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4.5 EL SISTEMA DE LTJBRICACION.
4.5.1 Lubricantes: Aceites y Grasas.
4.5.1.1 Aceites.
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4.5.2 Tipos de Sistemas de Lubricación.
4.5.2.1 Sistema de Lubricación a Presión.
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4.ó.2 Sistema de Enfriamiento por Aire.
4.7 SISTEMA DE ENCENDIDO
4.7.1l-aBatena.
4.7 .1.1 Materias Qulmicas Empleadas.
4.7.1.2 Rejillas.
4.7 . 1.3 Placas Positivas.




4.7.1.8 Tapas de Vasos y Tapones Respiraderos.
4.7 .1.9 Conectador de Vasos.
4.7.1.10 Bornes.
4.7.I.11 Pasta Para Tapas.
4.7 .1.12 Funcionamiento de la Batena.
4.7.1,12.1 Reacción Química Producida por la Descarga.
4.7.l.I2.2Reacción Química de la Carga.
4.7 .1.12.3 Reversibilidad Química.
4.7 .l .12.4 Ia Densidad Específica.
4.7.1.12.5 Medición de la Carga.
4.7 .1.12.6 Corrección del Densímetro.
4.7.1.13 Capacidad de la Batería.
4.7.1.13.1 Voltaje.
4.7.1.13.2 Capacidad.
4.7 .1.13.3 Descarga Espontanea.
4.7.1.14 Factores que Afectan la Duraoión de la Batería.
4.7 .1.14. I Sobrecarga.






























4.7.1.14.3 Faltz de Agua.
4.7.1.14.4 Soportes de Montaje Flojos o Muy Apretados.
4.7.1.14.5 Empleo de Soluciones Diferentes al Electrolito.
4.7 .1.14.6 Descargas Violentas.
4.7.1.15 Comprobación del Estado de la Batería.
4.7.2. Tipos de Sistema de Encendido
4.7 .2.1 Encendido Convencional
4.7 .2.2 Encendido Electromagnético.
4.7.2.3 Sistema de Encendido de Alta Energía (I{EI).
4.7 .2.4 Sistema Fotoeléctrico.
4.8 LA SUSPENSIÓN
4.8.1 Sistemas de Suspensión
4.8.1,1 Por Resortes de Ballestas
4.8.1.2 Suspensión por Resortes Helicoidales
4.8.1.3 Suspensión por Bara de Torsión
4.8.2 Suspensión Auxiliar
4. 8.3 Bana Estabilizadora
4.9 SISTEMA DE DIRECCIÓN
4.9.1. Puente Rígido Delantero
4.9.1.1 Partes
4.9.1.2 Alineamiento

































4.9 .2. 5 Mantenimiento.




4.10.2.2 Razón Entre Engranajes.
4.10.2.3 Razones de Torsión en los Engranaies.
4.10.2.4 Tipos de Engranajes
4.10.2.5 Tipos de Cajas de Velocidades




4. l0 .2.7 Funcionamiento de la Caja de Velocidades
4.10.2.1.1 Neutro
4.10.2.7 .2 Primera Velocidad
4.10.2.7 .3 Segunda Velocidad
4.10.2.7.4 Tercera Velocidad o Directa
4.10.2.7.5 Marcha atrás o Reversa
4.10.2.7.6 Mandos de la Caja
4.10.3 Eje Propulsor, Uniones y Cojinetes
4.10.3.1 Eje Propulsor o Cardan
4.10.3.2 Uniones Univenales
4.10.3.2 Union Universal de Cruz o Cruceta
4.10.3.3 Union Unüversal de Rotula
4.10.3.4 Uniones Universales de Velocídad constante






























4.10.3.6 Union Universal Tracta
4.I I SISTEMA DE FRENOS
4.1 l.l Clasificación de las Tuberías.
4.1 l.l. I Características y Aplicaciones.
4.11.2 Sistema de Frenos Hidniulicos.
4.11.2.1 clasificación y constitución de los Frenos Hidníulicos.
4.11.2.1. I Frenos Mecánicos.
4.1 1.2.1.2 Frenos Hidniulicos.
4.11.2.1.3 Frenos Neumáticos o de Aire.
4.11.2.2 Bomba del Freno Hidniulico.
4.11.3 Freno de Tambor o Campana.
4.11.3.1 Constitución del Freno de Tambor.
4.11.3.2 Tipos de Freno de Tambor o Campana.
4. | | .3.2. I Zapatasde Anclaje Fijo.
4.11.3.2.2 Doble Comando.
4. | 1.3 .2.3 Zapatas Flotantes.
4.11.3.3 Cilindros Receptores o de Ruedas.
4.11.3.3.1 Partes.
4.11.3.3.2 Tipos.
4.11.3.4 Las Bandas o Forros de Freno.
4.1 1.3.4. I Características.
4. | 1 .3.4.2 Constitución.
4.11.3.4.3 Tipos.
4.11.3.4.4 Condiciones de Uso.


































5.2 SERVICIO DE RECOGER EL AUTOUÓVTT EN LAS ESTACIONES DE
SERVICIO. 4tl




















5.8 SERVICIO DE AJUSTE DE FRENOS EN UNA ESTACION DE SERVICIO. 2I
5. SERVTCTOS QUE SE OFRECEN EN ESTACTONES DE SERVTCTO
5.1 IMPORTANCTA DE LOS SERVTCTOS QUE DEJAN GANANCIAS.
5.2.2 Modo de Dar el Servicio de Recoger y Entregar el Automóvil.
5.3 SERVICIO DE LAVADO DE AUTOMÓVTLES.
5.3.1 Equipo Para Lavar Automóviles.
5.3.2 Recomendaciones Para vender Servicio de Lavado de Automóviles.
5.3.3 Lavado del Radiador.
5.3.4Lavado del Motor.
5.3.5 Limpieza del Sistema de Refrigeración.
5.4 SERVICIO DE ENCERADO Y BRII.LADO DE ALIOTr¿ÓVNES.
5.5 SERVICIO DE STNCRONIZACIÓN DEL ENCENDIDO.
5.5.1 Equipos Especiales Para Sincronizar el Encendido.
5.5.2 Como Sincronizar el Encendido.
5.6 SERVICIO DE BALANCEO.
5.6.1 Venta de Equilibrio de Ruedas.
5.ó.2 Recomendaciones.
5.7 SERVICIO DE ALINEACIÓN.
5.7.1 Objeto de Una Alineación.
5.7.2 Elementos que Componen el Servicio de Alineación.
5.7.3 Cuando se Debe Realizar un Servicio de Alineación.
5.5.1 Servicio de Ajuste del Freno Hidráulico.
5.8.2 Servicio de Ajuste del Freno de Disco.








5.9 SERVICIO DE LUBRICACÍÓN.
5.9.1 Características de la Película Lubricante.
5.9.2 Principios Brísicos de la Lubricación.
5.9.3 Factores que Afectan la Lubricación.
5.9.3.1 De Operación.
5.9.3.2 De Diseño.
5.9.4 Clases de Lubricantes.
5.9.5 Funciones del Lubricante.
5.9.6 Selección del Lubricante.
5.9.7 Factores que Afectan la Acción del Lubricante.
5.9.8 Régimen de Lubricación.
5.9.9 Lubricación Límite.
5.9. l0 Lubricación Mixta.
5 .9 . | 1 Lubricación Hidrodinámica.
5.9.12 Lubricación Elastohidrodiruímica (EFIL o EHD).
5.9.13 Lubricantes Para Condiciones EHL.
5.9.1 4 Aceites Lubricantes.
5.9.14.1 Características de los Aceites Lubricantes.
5.9.14.2 Clasificación Técnica de los Aceites.
5.9.14.2.1 Sistema de Clasificación API para Motores a Gasolina.
5.9.14.2.2 Sistema de Clasificación API para Motores Diesel.
5.9.14.3 Pruebas de Motor que Determinan la calidad de los Aceites.
5.9.14.4 Aditivos para Aceites Lubricantes.
5.9.14.5 Aditivos más Usados para Motores.
5.9. l5 Lubricantes Semisólidos.
5.9. l5.l Definición de Grasa
5.9.15.2 Propiedades de las Grasa.































5.9.15.4 Plan Tradicional de Engrase.
5.9.16 Dando Servicio de Lubricación.
5.9.16.1 Cambio de Aceite al Motor.
5.9.16.1.I Cambio del Filtro de Aceite.
5.9.16.2 Venta de Servicio de Lubricación.
5.9.16.3 Fluido Para Transmisiones Automáticas (ATF).
5.9.16.3.1 Funciones de un ATF.
5.9.16.3.2 Funciones de los Aditivos en un ATF.
5 .9 . | 6.4 Transmisiones Manuales y Diferenciales.
5.9.16.5 Fluido Para Motores de Dos Tiempos.
5.9.16.5.1 Formulación de un Aceite para Dos Tiempos Refrigerado por Aire.
5.9.16.5.2 Formulación de un Aceite de dos Tiempos Refrigerado por Agua.
5 .9 . 1 6.6 Recomendaciones Básicas.
5.10 SERVICIO DE EMERGENCI,A.
5.10.1 Equipo para Servicios de Emergencia
5.10.2 Modo de Acudir a una Llamada de Emergencia
5.10.3 Servicio de Emergencia para Llantas.
5.10.3.1 Lo que Tiene que Dar una Llanta.
5.10.3.2 Las Llantas.
5.10.3.3 Tipos de Llantas:
5.10.3.4 Nomenclatura de la llanta:
5.10.3.5 Dando Servicio a las Llantas.
5.10.3.6 Venta de Llantas y Neumáticos.
5.10.4 Servicio de Emergencia para Baterías.
5. 10.4. I Venta de Baterías.
5.10.5 Servicio de Emergencia para Revisar el Sistema de combustible.
5. 10.6 Servicio de Emergencia para Revisar el sistema de Encendido.































6.1 CUIDADO Y USO DE LAS I{ERRAMIENTAS.
6.1.1 Tipos de Herramientas de Trabajo Automotriz.
6.1. 1.1 Llaves.
6.1. 1.1.1. Llaves de Boca Fija.
6. l. 1. 1.2 Llaves de Corona.
6.1.1.1.3. Llaves de Copa.
6. 1. 1. 1.4 Llaves Ajustables.
6.1.2. Alicates.
6.1.3 Compresores de Aire:
7. SERVICIO AL CLIENTE EN UNA ESTACIÓN DE SERVICIO
7.1 CARACTERÍSTICAS DEL SERVICIO AL CLIENTE.
7.2 FORMA DE OBTENER ÉXTO EN EL SERVICIO AL CLIENTE.
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RESTIMEN
Con la elaboración de este proyecto se presenta el diseño de un programa de
inducción y capacitación, presentando algunos conceptos, y técnicas para la
formación del personal de las estaciones de servicio de la organización Terpel; asi
como, organizar de una manera adecuada el proceso de inducción, describiendo las
condiciones b¿ísicas en la parte técnica para un mayor desempeño, adquiriendo como
criterios: Capacidad de análisis frente a las necesidades del cliente, iniciativa y
resposabilidad; ayudando asi, a la fácil ejecución de las labores y contribuyendo de
esta forma a una mejor calidad de la empresa.
xxxlx
rNTRoDUccrón
La organízación Terpel requiere de la elaboración de un progfama de inducción para
la capacitación del personal involucrado en la administración y operación de
estaciones de servicio. Esto debido a que Terpel no cuenta con una estrategia en
medios para una inducción completa, sino que hasta el momento se imparte un
enfienamiento a los empleados de las labores arealizar.
Para ello el presente proyecto indica inicialmente la proyección de la imagen
institucional con sus elementos de la imagen visual oorporativa. Se proporciona e I
fondo brásico sobre la historia y desarrollo de Terpel, así como la importancia de la
industria pefrolera.
Se discuten los procedimientos m¿ís efectivos dentro del trabajo para la operación de
la estación de servicio, y se describen los deferentes sistemas empleados para la
recuperación de vapor, que son una solución a la contaminación ambiental, producida
por la cantidad de vapores de combustible liberados a la atnósfera desde las plantas
de despacho de combustible a granel a las estaciones de servicio y fugas que se
presentan en tuberías y tanques subterráneos.
Además se señala factores de seguridad subrayando peligros potenciales que se deben
evitar. La operación sin peligro de accidentes es una garantía para el cliente ya que
su propia seguridad está envuelta en estas operaciones , como t¿mbién el peligro que
corre su automóvil. El distribuidor que conoce los peligros comunes dentro de el
trabajo y que desarrolla métodos seguros de operación se protege de pérdídas y
asegura el bienestar de los empleados y clientela.
Se describen los elementos del automévil, tanto el distribuidor como sus empleados
necesit¿n tener un amplio conocimiento del motor y de los sistemas que componen el
automóül ya que la estación de servicio ha sido edificada para prestar los diferentes
servicios y productos que permiten obtener mayores ganancias y atraer nuevos
clientes.
El tabajo diario dentro de la estación de servicio requiere el uso frecuente de
herramientas y equipo, para ello se da recomend¿ciones pnicticas sobre su cuidado y
uso así como el manejo y operación de estos.
Parte integral a los conocimientos tecnicos sobre la operación de la estación es la
forma como se present¿ el servicio al cliente.
Como el negocio de la estación de servicio ha aumentado se ha vuelto de movimiento
nápido y más competente, lo cual sugiere un método de ventas eficiente para obtener
satisfactorias ganancias. Una excelente promoción de ventas ofrece oportunidad para
ataer nueva clientela y obtener ventajas sobre la competencia.
Se habla también de los principios b¿ísicos para una administración financiera que
ayudan a interpretar requisitos y formas de tal manera que se pueda organizar las
ideas para contolary dirigir el negocio con mayor efectiüdad.
Un elemento decisivo para la operación exitosa de la estación de servicio es el
personal que interviene en ella. Debido a ese aspecto se procede a seleccionar el
personal seguido de un progama de inducción, entrenamiento capacitación y




Diseña¡ un progftima de inducción para el personal nuevo dirviendo de afianzamiento
para los antiguos en las estaciones de servicio, el cual les permita ubica¡se nflpida y
eficientemente en el puesto de trabajo asignado, y les incentive el sentido de
pertenencia hacia la organización Terpel, obteníendo de ésta forma un rendimiento
en las ejecuciones y mejoramiento de servicio al cliente y condiciones de mercado,
asi como una mejor y eficiente manera de administra¡ el negocio.
OBJETIVOS ESPECÍTTCOS.
-Trasmitir al personal de ingreso reciente la información necesaria y oportuna para el
adecuado desemvolümiento dentro de la estación de servicio.
- Realizar una breve historia de identificacíón de Terpel en la indusfia, permitiendo
asociar a la emperesa y sus productos dentro del mercado.
- Inducir al personal en la técnica correcta para atender al cliente al dar el servicio de
suministo de combustible, e indicar otros productos y servicios que se forecen en la
estación de servicio explicando sus beneficios.
-Precisar conceptos técnicos y métodos de venta que al llevar a la pnáctica permitan
al empleado una inspección nípida de las necesidarles del automóvil proporcionando
un diagnóstico preciso y solución a las fallas de el automotor.
-Crear conciencia en el empleado sobre la importancia que tiene la seguridad,
mantenimento, y utilización del equipo en la operación de una estación de servicio.
-Estimular un cambio de actitud en los empleados orientada a fomenta¡ una nueva y
mejor imagen de la organización Terpel.
-Establecer y definir par:imetros para el manejo de penonal de la estación de
servicio acorde con las necesidades de las estaciones
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1. HISTORIA
1.1 HTSTORIA DE TERPEL
Terpel es una empresa dedicada a la comercialización,la producción y la distribución
de derivados del petróleo y accesorios automofices. Terpel es un¿ orgmización
Nacional distribuidora mayorista de combustibles y lubricantes que atiende todos los
sectores productivos del país. Desde su creación y durante mrás de veinte años,
Terpel se ha esmerado en brindar calidad en sus productos y eficiencia en su seryicio,
lo que ha hecho posible el posícionamiento en el mercado nacional.
Terpel nace como respuesta a una situación de desabastecimiento de combustibles en
el departamento de Santander. En 1968, la ciudadanía de Bucaramanga,
acostumbrada a un suministro atendido por las compañías multinacionales que se
encontraban racionando, por factores impredicibles como el tiempo y el mal estado
de las vías enfrentó un total desabastecimiento; fue entonces cuando por iniciativa de
la empresa colombian¿ de petróleos Ecopetrol y el municipio de Bucaramanga se
crea la primera sociedad Colombiana comercializadora de combustibles, hoy Terpel
Bucaramanga.
El I de noviembre de 1969, entra en funcionamiento la primera planta de abasto
localizada en la zona de Chimiüi Santander. Ias primeras acciones de mercadeo
estuvieron encaminadas a cultivar y ganar la confianza y lograr la filiación de las
estaciones de servicio ünculadas hasta ese momento a las compañias exffanjeras. A
medida que se captura el mercado y la demanda de combustibles crece se hace
necesaria Ia construcción de plantas de abasto que garanticen el suministro en las
iíreas de influencia donde Terpel comercializa sus productos.
Al tiempo que se amplia su infraestructura y se logra el desempeño eficiente en sus
distintas áreas de trabajo, Terpel Bucaramanga" demostró que el mercado de
combustibles no sólo era actiüdad económica rentable sino que también podía
conjugar esfuerzos regionales orientados a solucionar problemas inherentes a la
distribución de combustibles. De ésta forma el esfuerzo que nació regional se
proyecta nacionalmente promoviendo la creación de otos Terpeles ubicados
estratégicamente en todo el territorio Colombiano. En l97l se creó Terpel
Manizales, hoy Terpel del Centro, y su ¿irea de cobertura los departamentos de
Caldas, Quindío, Risaralda, Norte del Valle y Norte del Tolima. En 1973 nació
Terpel Antioquia con sede en Medellín; abastece el mercado de los departamentos de
Antioquia y Chocó. En 1983 inicia actividades Terpel del Norte con sede en
Barrarquilla; atiende el mercado de los departamentos de Córdoba, Sucre, Boliva¡,
Atliintico, It[agdalena, Guajira y la isla de San Andrés. En 1983 se constituyó Terpel
del Sur, con sede en Neiva y cubrimiento de los departamentos del Huila"
Tolima, Caqueüi Putumayo y sur de Cundinama¡ca. En 1986 surge Terpel Nacional,
hoy Terpel de la Sabana, con sede en Santa Fe de Bogotrí y con un iirea de influencia
que comprende adem¿ás del distrito capital los departamentos de Cundinamarca,
Boyacá, Meta y los antiguos territorios nacionales, hoy departamentos de Vichada
Guainia Guaüare y Amazonas. Finalmente en 1988 se crea Terpel del Occidente con
sede en Cali; atiende el sur del valle, Cauca y Nariño.
La organización Terpel hace una presencia Nacional y realiza una labor de interés
económico y social aún en aquellas zonas que por su ubicación geognífica" topografia
y clima resultan poco rentables y riesgosas.
Objetivos como participar y mantenerse en el mercado de combustibles y lubricantes
en condiciones de competitividad le exigen a la organización una infraestructura
física y la disponibilidad de recursos tales como plantas de abasto, de combustibles,
estaciones de servicio, planta de lubricantes, red de distribuidores mayoristas de
lubricantes.
Las plantas de abasto garantizan a las regiones el suministro inintem¡mpido de
combustibles. Ubicadas estratégicamente éstas instalaciones están diseñadas dentro
de los requerimientos de calidad, seguridad y control ecológico propios de este tipo
de actiüdad.
Los distintos combustibles llegan a la planta de abasto impulsados por un bombeo
continuo y alternado a través de los poliductos de Ecopetrol. En las plantas de abasto
los productos se reciben por líneas independientes que conducen a las distintos
tanques de almacenamiento de donde se bombean a las plataformas de despacho,
aquí se entregan a los carotanques a través de brazos de llenado; los carrotanques
llevan el combustible a las estaciones de servicio. Oho de los servicios de Terpel es
el suministro directamente en los aeropuertos dentro de estrictas normas de
seguridad.
En un comienzo Terpel distribuía lubricantes producidos por Ecopetrol, al cerrar éste
ultimo su fábric4 Terpel Bucaramanga construye su propia planta en 1982, y desde
entonces produce y comercializa a nivel nacional distintas referencias de aceites.
Contiguo a las instalaciones de la planta de combustibles, éste complejo industrial
tiene una capacidad instalada de doce millones de galones al año; se procesa bajo
estricto control de calidad m¿is de medio centenar de aceites para el sector
transportador y la industria . I¡s lubricantes de Terpel se obtienen de mezclar bases
parafinicas o nafténicas derivados del petróleo con ofos compuestos químicos que se
adquieren en el exterior a los principales productores mundiales de aditivos. Cada
tipo de aceite tiene una combinación específica de bases y aditivos de acuerdo con la
función a desempeñar.
Las especificaciones tecnicas que se siguen en la planta para el proceso de
elaboración de los distintos tipos de lubricantes corresponden a las mismas
formulaciones que siguen las firmas productoras en todo el mundo.
Las normas y requerimientos de calidad son establecidas por los productores de
equipos agrupados en organismos intemacionales tales como el instifuto Americano
del Peffóleo API, la sociedad de ingenieros automotrices SAE, la organización
internacional de normas ISO y la sociedad Americana para ensayo de materiales
ASTM, a nivel nacional, se acoge en las exigencias de calidad del instituto
Colombiano de normas Técnicas ICONTEC.
La materia prima de los distintos lubricantes se obtiene de Ecopetrol y del mercado
Internacional. Cada producto se somete a rigurosas pruebas y controles de calidad
que comienzan en el laboratorio con las materias primas, continúan durante el
proceso y concluyen en la etapa de embazado con el producto final. Ia planta de
lubricantes cuenta con funcionales sistemas de llenado, un moderno laboratorio y
equipos de alta tecnología. Se aplican las distintas pruebas de calidad y seguridad
tales como viscosidad, presencia de metales, oxidación, contaminación con ácidos y
comporüamiento de los aceites en distintos climas .
I.2 LAESTACIÓN DE SERVICIO
En los inicios del siglo )O( los clientes principales de las estaciones de servicio "los
automovilistas", er¿rn muy esc¿lsos. Compraban el combustible en jarras o en bombas
montadas en las aceras frente a almacenes o droguerías. Desde 1910 hasta 1920, sin
embargo el número de automotores para pasajeros en los Estados Unidos, había
aumentado de una cift¡¿ de menos de medio millón hasta más de ocho millones.
I'a demanda de Gasolina creció proporcionadanente y las "estaciones de
abastecimiento" se desarrollaron como un negocio en si. Al principio existía
solamente un pequeño edificio apenas del tamaño suficiente para cobijar al dueño y
para almacenar un poco de combustible para motores. Pero luego se agregaron
facilidades para dar servicio. Se constnryeron entradas a las estaciones como
estantes. Los propietarios de las estaciones de abastecimiento observaron como la
clientela necesitaba muchos otos servicios fuera de la Gasolina y lubricación.
Llantas, baterías y muchos otros servicios fueron prontamente involucrados al
negocio de la estación y se ofrecieron al creciente número de automovilistas.
Cuando se pusieron en práctica éstos servicios los distribuidores vieron como su
volumen de ventas de Gasolina se aumentaba inmediatamente. I¿ estación de
abastecimiento se convirtió en la actual "Estación de Servicio" (véase figura l.).
Fig.1. Estación de Servicio Terpel
FUENTE: TERPEL, Manual del uso. Imagen Visual Corporativa.Pag.4
1.2.1 Tipo de estaciones de servicio. La estación de servicio se define como un
establecimiento de comercio destinado al almacenamiento y distribución de
combustibles líquidos derivados del petróleo, excepto gas licuado de petróleo ( G.L.P
), para vehículos automotores, a través de equipos fijos ( surtidores) que llenan
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directamente los tanques de combustible. Además, puede prestar uno o varios de los
siguientes servicios: Lubricación, lavado general ylo de motor, cambio y reparación
de llantas, alineación y balanceo, servicio de diagnóstico, trabajos menores de
mantenimiento automotor, venta de llantas, neumáticos, lubricantes, baterías y
accesorios y demrás servicios afines.
El distribuidor de los productos Terpel es un negociante independiente que forma
parte importante de la comunidad donde reside y es reconocido como especialista en
servicios para automotores. La demanda, en aumento por los servicios que una
estación de servicio ofrece, indican un futuro seguro y grandes oportunidades para
edificar un negocio con ganancias que ir¿in aumentando diariamente.
l.2.I.l Estación de Urbana. Esta clase de estación de servicio está situada en un
distrito residencial o en un centro comercial o terminal de transportes. Ofrece un
variado ramo de productos pefrolíferos y accesorios . El negocio estí edificado sobre
principios de los servicios prestados a sus clientes. Al contario de las estaciones en
carreteras, la estación urbana tiene una oportunidad para asegurar una clientela fija.
La estación de servicio urbana estii en una situación ideal para servir la mayor parte
de las necesidades del automóül de su clientela: vendiendo combustibles,
lubricantes y accesorios y sirviendo a su clientela a periodos regulares. Un
distribuidor de vecindario llega a conocer a la mayor parte de su clientela. Goza de
la confianza de ella y de su respeto y estrí en una posición favorable para hacer las
ventas necesarias basrindose en sus necesidades. I¿s estaciones urbanas ofrecen
servicio a los automotores mientras los dueños hacen sus compras o est¿in en el sitio
de trabajo y muchas veces ofrecen servicios a domicilio. También hay una gran
demanda por servicios de sincronización de motores y en algunas localidades un
servicio completo de "inspección".
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1.2.1.2 Estacién de carretera. Esta clase de estación de servicio, sirve
primordialmente a los motoristas en tránsito que circulan las rutas donde estri sitr¡¿da
la estación. I^as estaciones en carreteras varían en tamaño; algu¡as son grandes con
grandes patios, numerosas islas para surtidores y un amplio frente sobre la ca¡retera.
Estas comodidades facilitan la identificación y ofrecen ¿rcceso libre y flicil para los
vehículos que transitan por la carretera.
El objetivo principal de las estaciones en carreteras es la de atender las necesidades
personales del conductor en tal manera que el motorista que frecuenta esa ca¡retera
pare en ella cada vez que por allí transite. Por esta raznn estas estaciones tienen
facilidades para vender refrescos tales como gaseosas, dulces y en algunos casos
servicio de restaurante. Aun cuando esas estaciones dependen principalmente de las
ventas de combustibles, también deben tener almacenamiento y estar equipadas para
poder instalar nipidamente artículos como baterías, correas para ventilador y llantas
que puedan ser de ütal importancia para el automovilista que hace un largo
recorrido. Algunas estaciones de este tipo ofrecen servicios de emergencia y
frecuentemente tienen una grua o remolque para dar servicio a los automovilistas
'Aarados". Un tipo especial de estación de servicio en ca¡retera es aquella que se
especializa en dar servicio a los camioneros. Adem¡is de las facilidades tales como
un dormitorio y servicio de duchas y barlos para los conductores y combustibles y
lubricantes especiales para camión. Aún cuando el carácter de los negocios de una
estación de servicio en carretera es transitorio, un buen distribuidor goza de un gran
porcentaje de repetición de negocios por medio de los conductores que frecuentan
esa carretera y por los dueños de vehículos en las cercanías de ell4 cuando ofrece y
da un servicio completo y eficiente.
1.2.1.3 Esteciones de seruicio en el centro de l¡ ciudad. Este tipo de estación suele
estar ubicada en el distrito comercial de la ciud¿d.
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Debido a las condiciones de aglomeración y alto costo del terreno, estas estaciones
están construidas en lotes más pequeños que las estaciones de servicio en carreteras o
urbanas. Se hace necesario en estos c¿rsos que se lleve a cabo el uso mrás económico
posible del espacio con que se cuenta y muchas estaciones centrales esüín construidas
especialmente con esta idea. I¿ estación de servicio en el cento urbano atiende a la
clientela frja. I-a mayoría de su clientela trabaja, hace sus compras o vive cerca de la
estación. Los distribuidores deben estar capacitados para ofrecer una línea completa
de servicios a la clientela que frecuentemente dejan su automóvil por unas horas o
por el día entero. El parqueo es un problema en la mayoría de las ciudades y muchas
veces la estación de servicio en el centro urbano atrae más clientela por medio de
facilidades para el parqueo. Otra fuente para un¿ entrada estable, en este tipo de
estación de servicio, es el potencial que ofrece la cantidad de vehículos comerciales
que opemn de los almacenes del vecinda¡io.
1.2.1.4 Est¡ción de servicio rural. La estación de servicio rural, tal como lo implica
su nombre, está situada en las afueras m¿ís allá de los distritos suburbanos y
residenciales. El tamaño de sus facilidades varía grandemente. Algunas son
comparables a las estaciones dento de la ciudad tanto en edificación como en
equipo. Otras son pequeñas y como tales, se operan como una atacción adicional a
un almacén de artículos en general. Muchas estaciones rurales forman parte de una
operación mayor, tal como un taller de reparación . Este tipo de estación, además de
la línea normal de productos, frecuentemente tiene a mano combustibles especiales,
lubricantes y accesorios para equipo agrícola, automotor y maquinaria en general y
frecuentemente tendrán facilidades para prestar servicio adecuado a este equipo.
1.2.1.5 Est¡ción marítima. Es un tipo poco usual de estación de servicio. Puede dar
servicio a los automoülistas en la ca¡retera y por medio de una instalación marítima
en un río, lago, o bahía, da servicio a los que opemn lanchas o botes. No existen
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muchas de estas estaciones, pero donde existen, los distribuidores estiin seguros de la
expansión de sus negocios debido al número creciente de dueños de lanchas.
1.2.1.6 Clasific¡ción de la Est¡ción de Servicio.
- Clase A: Es la que además de vender combustibles, tiene instalaciones adecuadas
para prestar tres o m¿ís de los siguientes servicios: Lubricaciór¡ lavado general y de
motor, cambio y reparación de llantas, alineación y balanceo, reparaciones menores.
Además, puede disponer de instalaciones para la venta de lubricantes, baterías,
llantas, neumáticos, y accesorios p¿ra automotores.
-Clase B: Es aquella dedicada exclusivamente a la venta de combustibles, y que,
además, tiene instalaciones adecuadas para la venta de lubricantes, baterías, llantas,
neumáticos y accesorios.
-Clase C. Es aquella dedicada única y exclusivamente a la venta de combustibles.
Estas estaciones pueden ubicarse en áreas reducidas, siempre y cuando cumplan con
todos los requisitos de seguridad de acuerdo con notmas internacionales reconocida,
c,omo la NFPA (Asociación nacional de protección contra incendios de los Estados
Unidos). Por excepción pueden tener puntos de venta de lubricantes, agua para
baterÍ4 aditivos, y algunos accesorios.
-De servicio privado: Es aquella perteneciente a una empresa o institución destinada
a exclusivamente para sus automotores. Se exceptúan de esta clasificaciórU las
estaciones de servicio de empresas de úansporte colectivo, las que también estrán
obligadas a prestar servicio al público, excepto cuando estén totalmente cercanas.
1.2.2 Imagen Visual Corporativa GVC). La imagen üsual corporativa actual se
encuentra sujeta a modificación por cambio de imagen presentada a partir del 3l de
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Octubre de 1996. La imagen visual corporativa se analiza de acuerdo a los niveles
de percepción visual que el usuario tiene de los elementos que identifican a Terpel.
Estos niveles de percepción generan tipos diferentes de reconocimiento.
-A larga distancia: En vallas, aviso exterior, techos y otras señales de identificación
de las estaciones de servicio. Se presenta cuando el usua¡io transita por vías.
-A media distancia: En surtidores y en fachadas, muros o columnas de edificio u
oficinas, cuando el usuario se halla en la estación.
-A distancia cercana: En papelería e impresos publicitarios (afiches y
autoadhesivos), dentro de la oficina o almacén.
-En los medios de comunicación: En televisión, cine, radio y medios impresos.
1.2.2.1. Elementos básicos de la imegen visu¡l corporative de Terpel Existen dos
condiciones para la utilización de los elementos básicos de la imagen üsual
corporativa.
-De carácter obligatorio: No podr¡án edstir modificaciones, concesiones, alteraciones
o adiciones en la form4 color y sitio de colocación de los elementos.
-De canicter decisorio: Los elementos básicos no se modifican en su forma ni su
color, pero podnán ubica¡se de acuerdo con la intensión del mensaje en anuncios
publicitarios, promociones y exhibiciones.
En asociaciones de los elementos brisicos con marcas de productos (diseño de
etiquetas y empaques) y en diseño y diagramación de boletines y revistas, se realizarát
un trabajo de diseño específico que tenga en cuenta las normas de uso de los
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elementos b¿lsicos de la tVC. Estos elementos básicos son: El símbolo, el nombre o
logotipo, el gososímbolo y los colores corporativos.
l.2.2.l.lEl símbolo: Proyecta la imagen institucional y i^ -*"as de los productos,
permitiendo identificar o asociar la empresa o producto dentro del mercado. El
símbolo de Terpel consüa de tres elementos (véase figna2):
Fig.2. El Símbolo
FUENTE: TERPEL, Manual del uso. Imagen Visual Corporativa.pag.6
-El monograma: Representa una figura precolombina que pone de relieve su
presencia como empresa Colombiana en el mercado.
-El hexágono: Completa geométricamente el equilibrio del símbolo, adem¿ís
representa la molécula del Benceno, Hidrocarburo presente en el petróleo,
conjugando así la imagen de Terpel con su actiüdad.
TERPEI
-Los colores: Amarillo y rojo, institucionalizados desde la fundación de Terpel.
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El monograma está colocado en el centro del hexigono. Ambos elementos estiin
integrados por el color rojo, y sobresalen en contraste con el fondo amarillo
circunscrito en el hexágono.
1.2.2.1-2 El logotipo. El logotipo de Terpel debe usarse siempre para realzar el
símbolo- I¿s ca¡acterísticas que definen tipognificamente el logotipo son (vease
figura 3):
Fig. 3. Lngotipo
FUENTE: TERPEL, Manual del uso. Imagen visual corporativa.pag.T
-Contraste: Las letras se diferencian entre sí cla¡amente.
-Simplicidad: Las letras estiín bien definidas y condensadas para facilitar su lectura.
-Proporción: El peso y la forma de cada letra están equilibrados con relación al
espacio que ocupan.
La Tipografia del logotipo Terpel es una versión modificada del alfabeto Helvética
condensada.
1.2.2-1.3 El logosímboto. El símbolo y el logotipo se integran en el Logosímbolo de




FUENTE: TERPEL, Manual del uso. Imagen visual corporativa. pag.8
-Funcionalidad autónoma: Cada uno de los elementos muestra claridad y visibilidad
en la proyección de la imagen de la empresa.
-Funcionalidad de contrapunto: El logosímbolo esüi conforrrado a partir de la
relación entre dos elementos simultáneamente confiastes y paralelos que representan
unidad e integración. Se han diseñado dos formas únicas de logosímbolo con base
en retículas de construcción modular:
-Forma horizontal: Un rectringulo en el cual el símbolo se situa al lado izquierdo del
logotipo donde L:3.33H (véase figura 5).










Fig. 5. Construcción del Logosímbolo Horizontal




-Forma Vertical: Un recLtngulo en el cual el símbolo se halla colocado a¡riba del















Fig.6. Construcción del Logosímbolo Vertical
FUENTE: TERPEL, Manual del uso. Imagen Visual Corporativa. Pag.10
1.2.2.1.4 Colores de Terpel. Lo constituye el uso de los colores rojo y ama¡illo. El
balance correcto de los colores esüi dado por dos características:
-La Proporción equilibrada de los colores en su conjunto.
-Referenciaer<actade los colores: La referencia de los colores es la siguiente:
-En pintura (esmalte sintético):(pintuco): Amarillo - ref 93
Rojo - ref.26
-impresos en offset: Amarillo: Amarillo l0O%+Magenta l0oó
Rojo: Ama¡illolO0%+ffigental00o/o
-Impresos en colores Directos.
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1.3 DEFT¡uCTóx nn prrnór,no
El petróleo es un líquido aceitoso, inflamable, con amplia variación en su viscosidad
y olor fuerte ca¡acterístico, cuyo color va¡ia de amarillo a cast¿ño rojim oscuro o
negro, pero que normalmente exhibe una fluorescencia verdosa distintiva.
El petróleo se encuentra por todo el mundo, desde los desiertos hasta las regiones
árticas y plataformas continentales. La configuración de los sitios o yacimientos de
los que se extrae varía desde la de cienos superFrciales hasta la de infiltraciones m¡is
subsuperficiales; también se le encuentra desde arenas y depósitos de alquifirin hasta
en estratos sifuados a profunüdades que varían de unas cuantas decenas a varios
miles de metros. El petróleo se produce en cantidades comerciales en virtualmente
toda masa de tiena de tamario significativo en nuestro planeta, con la excepción
hasta el momento de la Antrírtida y Groelandia y ríreas costeras adyacentes.
1.3.1 Historia del petréleo. I¿ revolución industrial en Inglaterra y los Estados
Unidos a principios del siglo XD( trajo consigo un enorme aumento en la demanda
de luz artificial, la cual se satisfacía con velas de cebo animal. En los Estados
Unidos, se aprovechaba también el aceite de ballena y en Europa el aceite de oliva;
pero estos combustibles tenían el inconveniente de ser demasiado costosos.
Anteriormente a 1750 se utilizaban pequeñas cantidades de grasa a fin de lubricar las
ruedas de los camrajes, y cien arlos después ya se había inventado una gran cantidad
de maquinaria complicada, entre ellas las máquinas de vapor que movían a los barcos
y ferrocarriles para los que existían grasas especiales a base de cebo y el aceite de
ricino, pero ambos artículos eran demasiado costosos y no muy satisfactorios. Flasta
hace unos cien años, había en todas partes una enorme y creciente demanda de
aceites para alumbrados y lubricación.
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I¿ elaboración del kerosene extraído del carbón de piedra comenzó en 1850. El
inventor del procedimiento, James Young usó al principio petóleo que salía de una
mina de carbón en Inglatera, pero al agotarse esta fuente, inició experimentos con la
quema del carbón, mientras que varios químicos comenzaron a hacer experimentos
con petróleo y asfalto de Cuba y Trinidad, y descubrieron entonces que los derivados
eran muy superiores al obtenido del carbón de piedra, pues el proceso de refinación
era miás símple y menos costoso, al mismo tiempo que la producción era mayor. Sin
embargo, los yacimientos resultaron pequeños y se perdió la esperanza de encontrar
el peüóleo y el asfalto en cantidades comerciales.
En el año 1800 los agricultores colonos en Estados Unidos aprendieron a perforar la
roca para obtener agua salada, es decir, que los manantiales salados estuüesen menos
diluidos con el agua de lluvia.
El comerciante "sarnuel kier' propietario de uno de estos yacimientos salados
observó que junto con el agua salada, que era la materia prima de su industria de sal,
salían grandes cantidades de pefióleo, por lo cual comenzó a embotellarlo y a
venderlo como medicina. Pero el problema de Kier consistía en que el petróleo tenia
un olor desagradable. En 1850 lo destiló por medio de un rudimentario alambique, y
produjo kerosene de aceptable calidad. Cuatro arios después se formó la
Pennsylvania Rock Company , que entregó muestas de petróleo al profesor de
química de la Universidad de Yale, Benjamin Silliman, a fin de que los analiza¡a. Su
informe mediante la utllización de procedimientos sencillos y barafos; era notable
profecía a la que nadie prestó atención en esa época.
La comparlía adquirió propiedades en Titusville, Pennsylvani4 y empleó a Edwin
Laurentino Drake para que las explotara en busca de petróleo.
En la tarde de un s¿ibado (e127 de agosto de 1859), el pefióleo afluyó a fiavés de las
tuberías de conducción . Esta primera perforación alcanzó una profundidad, de 2l
metros, y la producción del primer día fue de 500 galones de peüóleo.
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La experiencia de aquellos pioneros de la industria pefiolífera fue enorrne,
desaüindose a partir de entonces una verdadera fiebre por la compra de terrenos los
que subieron su precio considerablemente.
Antes de ftrla,lizar el año 1859, había tres pozos en producción y en 1860 se
perforaron m¿ás de 70 a lo largo de Oil Creeh pequeña población que comenzó a
transforma¡se en una de las miís ricas v desordenadas comunidades del mundo.
John Davison Rockefeller fundó una compañía de pefróleo en 1862, que se conürtió
finalmente en la gigantesca Standard Oil Company; ocho arlos después la empresa
controlaba al 95% de los oleoductos y refinerías en los Estados Unidos. Sin
embargo, el suministro seguía siendo demasiado limitado par¿ permitir el uso
generalizado del peüóleo, basta que el 10 de enero de 1901, en Beaumont, Texas,
Patillo higgins, horadó hasta una profundidad de 353 metros y produjo tanto petróleo
como los 37 mil pozos del este en su conjunto; hacia 1902 los 138 pozos de Texas
sobrepasaban la producción del resto del mundo, convirtiéndose en la zona pefrolera
más rica de la tierra.
1.3.2 Perforeción y extraccién. La explicación más generalmente aceptada es la
teoría orgiínica. Durante millones de años antiguos ríos fluyeron hacia los mares
llevando grandes volúmenes de lodo y arena que eran depositados por las corrientes y
mareas en el fondo del mar, cerca de las líneas costeras gradualmente cambiantes.
Nuevos depósitos se distribuyeron, capa sobre capa, sobre el piso de los mares.
Debido al peso en aumento de esas acumulaciones, el piso marino se hundió
lentamente, formando una gruesa serie de capas de lodo y arerTa, la elevada presión y
las interacciones químicas finalmente conürtieron estas capas en rocas sedimentarias
del tipo que frecuentemente contiene petróleo: areniscas, lutitas, calizas y dolomitas.
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La teoría orgánica estipula ademris que pequeños organismos de üda marina fueron
sepultados por el lodo de aguas estancadas o cieno. En un medio ambiente anaerobio
y a presiones y temperaturas elevadas, estas minusculas formas de üda que contenlan
ca¡bono e hidrógeno fueron convertidas en hidrocarburos en un lapso
extremadamente grande.
Los geólogos encuentran particularmente dificil rastrea¡ la historia de un deposito de
hidrocarburos dado porque el petróleo y el gas pueden haber experimentado
movimientos como resultado de numerosos eventos sísmicos, que ocurrieron una vez
mrás por un lapso exhemadamente largo. En contraste con los esquistos bituminosos
y las arenas de alquitnín, el gas natural y el petróleo fluyen con relativa facilidad en
estructuras subtemineas permeables y, en consecuencia, tienden a concentrarse en
grandes cantidades, lo cual ayuda a la explotación rentable de estas sustancias.
Se cree que el movimiento del petróleo desde su lugar de origen hasta las trampas en
que se encuentrari las acumulaciones ha ocurrido en una dirección hacia arriba. Este
movimiento se verificó como resultado de la tendencia que presentan el petróleo y el
gas natural a ascender por la antigua agua marina con la cual los poros de las
formaciones sedimenta¡ias fueron llenadas, cuando ocurrió la depositación original.
Una formación porosa subtemínea o una serie de rocas que presentan alguna forrra
favorable para el entranpamiento de petróleo y gas n¿tr¡ral también deben estar
cubiertas o rodeadas por una capa de roca que proporcione una tapa o sello para la
trampa. Un sello de este tipo, frecuentemente, llamado roca de cubierüa, impide
cualquier movimiento posterior del petróleo hacia aniba o a través de los poros.
Conforme el petróleo y el gas se acumulan en la parte superior de trna trampa, y
debido a las diferencias de peso entre gas, petróleo y agua salada" estos fluidos se
separan verticalmente. Así el gas, si lo hay, se encuenfra en la parte superior de la
trampa, seguido por el petróleo, y una mezcla de ambos entre esas capas, y
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finalmente agua salada bajo el petróleo. La experiencia indica que el agua salada
raras veces es completarnente desplazada de los poros por el petróleo o el gas aun
dentro de la trampa. Incluso en la parüe media de la acumulación de petróleo y gas,
los poros del interior de la trampa pueden contener de l}Yo a 50o/o o más de agua
salada. Parece ser que el agua restante (denominada agua connatal) llena los poros
más pequeños y también existe como una capa o película que cubre las superficies de
roca de los mayores poros, y por ello el petróleo o el gas o nmbos estrln contenidos
por lo üsto en poros recubiertos de agua. Las estructuras geológicas llamadas
trampas son depósitos de petróleo; es decir, son los campos petroliferos o de gas que
se exploran y explotan. Todos los campos petroleros contienen algo de gas, pero la
cantidad de éste suele tener una amplia va¡iación. Por tanto los principales
requisitos para que se forme un crimpo petrolero o de gas pueden resumirse como
sigue: - una fuente de carbono e hidrógeno; - condiciones de presión y temperatura y
medio ambiente químico que hagan posible la recombinación de carbono e hidrógeno
para formar los diversos hidrocarburos que constituyen el petróleo; -una roca porosa
o serie de dichas rocas, dentro de las cuales el petróleo pueda emigrar hacia arriba
por el agua de mar en la que la materia original y las rocas se depositaron
originalmente, y - una estructura local o trampa, que tenga una roca de cubierta que
actúe como sello, y que forme un depósito donde el petróleo se acumule. IIay una
amplia variedad de tamarlos, formas y tipos de trampas (véase fig7.).
1.3.3 r,r industrie del petréleo en Colombie. El peftóleo genera progreso y es
aporte esencial del desa¡nollo económico y social del país. Buscarlo; descubrirlo y
explotarlo demanda grandes sacrificios y cuantiosas inversiones de alto riesgo.
El éxito o fracaso de un proyecto parte desde el momento en que se inician los
estudios de geología y geofisic4 base de lo que se conoco como la etapa de
exploración , éstos fiabajos se amparan en información geológica, fotogeológica,
sísmica, aeromagnetométrica y de satélite. Posterionnente üene la perforación del
pozo, su desarrollo, la producción, transporte y refinación del crudo. Cumplidos
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todos éstos pasos, los diferentes derivados del petróleo llegan al consumidor final,
contribuyendo así al bienesta¡ social y al progreso nacional.
Fig.7 . Tipos geológicos de depositos de pefróleo y gas.
FUENTE: THORNTON, DavidP. Tecnología del Petróleo. Pag.2-117.
En la indushia del petróleo, la perforación es r¡na de las etapas mrís importantes,
pues será la que permita establecer la existencia de crudo en un sitio determinado con
base en los datos geológicos disponibles sobre la misma.
La historia de la perforación en Colombia es la historia misma de la industria del




intervención de las primeras compañías foráneas que llegaron a Colombia. El
Magdalena Medio, con la concesión de Mares y Norte de Santander con la concesión
Barco fueron esc,enarios de las primeras perforaciones en el territorio nacional. A
partir de entonces de llevó a cabo la perforación de una grari cantidad de pozos en
distintas ráreas del país. La mayor actividad se asentó desde un comienzo en el
Magdalena Medio y el complejo de refinación de Barr¿ncabermeja. Ecopetrol y el
gobierno de turno decidieron en 1974 ampliar el radio de acción de la perforación
petrolera con el fin de buscar nuevas reservas y garantizar así el abastecimiento
nacional de hidrocarburos. Por tanto se creó el departamento de perforación Bogotií,
como parte integrante de la nueva diüsión de yacimiantos y producción adscrita a su
vez a la ücepresidencia de producción técnica y administrativa de las operaciones en
todos los distritos de Ecopetrol y contribuir con apoyo logístico en el mismo campo.
1.3.4 Refrnación del PetróIeo. [¿ refinación tiene dos procesos principales:
Separación y conversión. Los procesos de separación tatan de seleccionar los
componentes deseables del crudo incluyen destilacióq exüacción por solventes,
üatamiento con arcilla, desparafinación, etc.
Los procesos de conversión conüerten las especies químicas no deseables en
componentes útiles para aceites lubricantes. Incluyen hidrotratamiento,
hidroterminaciórU hidrodesintegración (hydrocracking) y desparafinación catalítica.
El petóleo se recibe en tanques donde se decanta para separar el agua que viene
acompañrindolo en su estado natural. Una vez decantado se carga a las plantas de
destilación atnosférica, llamada así, por que es la primera etapa de destilación del
petróleo donde se separan diferentes corrientes, y se agrupari en fracciones con
rangos y características similares.
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El petróleo circula a través de tubos en espiral y recibe calor dentro de un horno
sobrecalentado. Luego de adquirir cierta temperatura es enviado a la torre de
fraccionamiento, donde sus fracciones más livianas pasan al estado de vapor y las
más pesadas pennanecen líquidas. La torre de fraccionamiento está conformada por
platos perforados, colocados horizontalmente en toda su extensión los cuales a
medida que se distancian de la parte inferior de la torre van disminuyendo su
temperatura . De ésta forma a medid¿ que los vapores asciender¡ se condensan en el
plato que corresponde a su temperatura de condensación. A lo largo de la columna
separa gases ricos en butanos y propanos. Después viene la nafta virgen, que es el
principal constituyente tanto del cocinol como de la bencina industrial. Luego toma
la corriente de kerosene, y sigue la corriente del Jet que se uttliza para motores a
propulsión, y finalmente el último producto que se saca de la torre de destilación
primaria es el aceite combustible para motores ACPM. El residuo se llama crudo
reducido. Este crudo reducido se carga a otra torre de destilación que se hace al
vacío; en donde se sepa¡a el gasóleo en un fondo de vacío.
El gasóleo se carga a las unidades de ruptura catalítica y se üansforma en más
propano para uso doméstico, en gasolina, en alquitnin a¡omático y en residuo pesado
que se recircula al reactor.
Para obtener un mayor rendimiento de gasolina, se somete el aceite diesel a un
proceso especial ( Cracking ); en el cual las moleculas son diüdidas en mris volátiles.
El residuo que queda en el fondo de vacío se carga a la planta de balance, donde se
recibe ese fondo de vacío y le saca miis provecho. Se retira un gasóleo pesado y
nuevamente ese gasóleo pesado lo conüerte en gas combustible, propano, gasolina,
alquitnful a¡omático y el aceite pesado que va como combustóleo.
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Las bases lubricantes obtenidas en la torre de fraccionamiento son sometidas a
procesos especiales, con el fin de ser purificados. El ultimo residuo de todo proceso
es el fondo desasfaltado o sea en el momento en que al fondo de vacío se le retiró el
gasóleo y queda una brea que prira hacerla comercial debe ser sometida a un proceso
de ruptura de las moléculas de hidrocarburo pesadas a altas temperaturas para que el
producto final sea vendible como combustoleo.
l,os combustibles y aceites lubricantes constituyen la mayor parte de la producción de
una refinería. Durante la refinación de éstos productos se obtienen rna variedad de
subproductos que sirven como materia prima para un gran número de a¡tículos.






-Turbosina o jet- A
-ACPM
-Gasolina para motor regular
-Gasolina para motor exfia
-Gas propano
-Gas natural










1.3.5 Alternatives de crudos.
' Cada fuente de crudo tiene una composición diferente de hid¡ocarbr¡¡os, azufre y
compuestos de nitrógeno.
- La composición del aceite refinado y zu aplicación se relaciona con la fuente de c,nrdo y su
proces¡mie,lrto.
- La disponibilidad de los crudos puede vaúer como fi¡nción de la economí4 política y
abundancia.
- Formas de moleculas
Caacterísticas fisicas de los crudos.
- Gravedad específica 15 a45 grados API
0,8 - I,0 glcc








Rojo, café o negfo
Tm fluido como el agao tan üscoso como el alquitrán
Desde imperceptible hasta intol€rable
Alto punto fluidea alto índice de üscosidad.
ea¡ó püto n"iá"a ltó índü d;;*oldad.
ú¡ó pr"to á"i¿"i -"¿i-ó indice deür"oii¿"¿. 
-
nui¿ei e indice ¿eüüsi¿a¿ ¿.e*¿" ¿"f ffi; ¿e fá ca¿ena
T¡bla No.l . Tipos de Hidrocarburos.
FUENTE: PARAMISNS. Seminario sobre lubricación pag.l0
29
1.3.7 Cl¡sificeción de los Crudos.
- Denominada por el contenido de azufre y los tipos de hidrocarbr¡ros.
- Cnrdo ácrdo. Alto contenido de azufre (alta probabiüdad).
- Crudo dulce. Bajo contenido de azufre (baja probabilidad).
- Base parafinica Gran número de hidrocrburos lineales, alto contenido de cera
- Base cicloparafinica o naftenica Anillos saturados con predominio de cadenas lineales, poca
cefa.
- Base arom¡ática Abundante compone,lrtes cíclicos no sdurados.
- Base mixta Sin m¿yor predominio de ningun tipo.
Unlv¿nldad Arlónom¿ dc accioüntl
SECCION BIBLIOJEOA
2. OPERACION DE t]NA ESTACION DE SERVICIO
El éxito de la estación Terpel depende de:
-Del servicio como valor agregado al producto
-De los productos y servicios que se prestan
- Los productos y servicios que se prestan
-Ias ventajas que ofrece la competencia
-La imagen que le respalda
-La disponibilidad, habilidad del personal quienes prestan sewicio eficiente y
oportuno brindando satisfacción al cliente
Con los productos que ofrece Terpel se asegura una excelente opción al mercado. Se
puede estar seguro de la demanda por parte de la clientel4 de su aceptación y las
ganancias por que pueden ser parte de su trabajo.
Se recomienda seguir las prácticas adecuadas en cada una de las fases de la operación
ds trna estación de servicio desde el primer momento en que se abre la estación en la
mañana hasta la hora que se cierra, si su operación es de 24 horas.
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2.1 ABRIEIYDO II\ ESTACION.
Un distribuidor tendní que observar disciplina y pulcritud para obtener éxito en su
negocio. Por lo tanto es necesa¡io que al abrir la estación a las horas acostumbradas
ya esta se encuentre disponible en todos sus aspectos.
El cliente de las primeras horas de la mariana" es invariablemente cliente que se
dirige a sus labores, lo que con un alto grado de certeza asegura de que la estación
esté operando, asistiendo a los servicios que esta ofrece. Cuando el cliente ingresa a
la estación esto representa parte de su rutina. Si no encuentra lo que esperaba, con
seguridad trasladará sus compras a otra estación. Es ütal que la estación se encuentre
disponible para eütar perdidas de clientes. Para abrir una estación de servicio pronto
y eficientemente ahorrando tiempo, se deben realizar los siguientes pasos.
2.1.1 Presentación Personal. El aspecto exterior, tanto del administrador como la de
sus empleados, es de vital importancia para la operación de la estación de servicio.
I^a apariencia personal refleja el ca¡ácter total del negocio. Si est¿i aseado, fulgurante
y con apariencia comercial, inspirani en el cliente confianza en la estación de
servicio.
[^as siguientes recomendaciones se deben tener en cuenta para asegurar una excelente
imagen y buen negocio.
- Salud. Es muy dificil administrar una estación que tenga éxito, si se descuida su
propia salúd. Para esto se debe seguir normas higiénicas especialmente sobre la
alimentación apropiada, descanso suficiente y sueño tranquilo. Como comerciante
independiente tanto el adminisfrador como el islero sentinin los deseos de trabajar
demasiado y acortar el tiempo para sus comidas o descanso. Pero recuerde que no
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puede tener éxito si descuida las precauciones normales para la salu{ no importa la
extensión del tiempo que la descuide.
Es conveniente alimenta¡se correctamente, y tener un descanso apropiado para poder
realizar sus ocupaciones diarias.
- Aseo y presentación. Cualquiera que tabaje en o cerca de una estación de servicio
estií sujeto a ensuciarse las manos y el vestido. Pero esto precisamente hace más
importante el que se tenga mayor cuidado sobre su aseo y aspecto exterior cr¡ando se
alista a empezrr el día. Sus manos deben estar aseadas, y debe tener un uniforme
fresco y limpio al comenzar su turno. Esto es importante para su propia imagen y
para el efecto que causa sobre su clientela, adquiriendo confianza y seguridad en el
momento de atenderla.
- Vestuario adecuado. El trabajo en las estaciones de servicio es un trabajo que se
presta sin tener en cuenta el comportamiento del clima dentro de la estación y fuera
de ella y en cualquier estado de tiempo. Cerciórese de que tiene el vestuario
correcto: Gorras, chaquetas, impermeables, guantes, zapatos para protejerlo conta el
frío y lluüa en días invemales. Las botas, especialmente del tipo industrial de
seguridad se recomienda¡r para uso en las estaciones de servicio, ya que ofrecen
mayor proyección para efectuar ffabajos pesados.
- Uniformes Terpel. Un penonal correctamente t¡niformado representa miás venta de
productos, obtiene de su clientela el respeto por su profesión, además que le da
completa confianza" y el respaldo de la organizaciór¡ e identifica a la estación.
2.1.2 Preperación P¡re Les Trensacciones. Antes de abrir la estación se revisa el
efectivo que se tiene a mano para las necesidades comerciales del día. En la
preparación para efectuar las transacciones se debe tener en cuenta lo siguiente:
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- Ca¡nbio adecuado. Se necesita tener dinero en efectivo en suficiente cantidad de
acuerdo con el volumen de negocios de la estación. Si la compra es con tarjeta débito
se necesitani tener miis dinero en efectivo.
- Billetes limpios. El uso de billetes limpios es una buena política y debe utilizarse
cadavez que se devuelva dinero por compras efectuadas en la estación. Este sistema
es un buen método de promoción de ventas, especialmente entre la clientela de sexo
femenino.
- Registadoras y porta-cambio. Si usa registadora, reüsarla por la mañana. Si usa
porta-cambio, revisa¡lo que esté listo para usarse. Con 'lna registradora se encontará
datos precisos en los negocios y se simplificani la contabilidad asegurando la
honradez de los empleados. Porta-cambios por el otro lado son miás movibles,
permiten dar vueltas más nípidamente, y nafuralmente, son menos costosos.
- Recibos de compras al contado. Cerciorese que se tiene a mano suficientes tiquetes
o recibos para efectuar trabajos de lubricación, llantas, batería, lavado y demás
servicios que se ofreznan en la estación de servicio.
2.1.3 Dispqsición del Equipo Par¡ Su Correcta Operación.
2.1.3.1lst¡ de surtidor. Es la base o soporte material resistente y no inflamable,
generalmente concreto, sobre la cual van instalados los surtidores o bombas de
expendio, construida con una altura mínima de 20 cm. sobre el nivel del piso y un
ancho no menor de 120cm. Para la operación en las islas se recomienda lo siguiente:
- Desasegurar los surtidores y reüsar la numeración.
- Revisar el recipiente de agua para el radiador. Debe permanecer % lleno. (Una
regadera llena significa que va a salpicar).
- Abrir los estantes para aceite lubricante. Reponer la existencia.
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-Colocar el equipo para servicio de baterías en la sala especificada . Verifique si hay
suficiente agua destiladay que el probador de baterías esté en su lugar.
- Reüsar el equipo para el servicio de limpiaparabrisas. Observa¡ si se tiene
suficiente limpiador y toallas.
- Reüsar el equipo para servicio de llantas. Observe que haya la cantidad suficiente
de llantas y del tipo adecuado de mayor venta.
- Revisar que los extinguidores de incendios estén cargados, y listos para usarse. Se
recomienda para el uso en la estación extinguidores en excelente estado
funcionamiento.
- Accionar el compresor de aire. Conectar la manguera de aire si esta se guarda de
noche. Drena¡ la humedad por medio de la viilwla para este fin.
- Revisar la sala de lubricación. Toda la herra¡nienta y equipo deben permanecer en
su sitio y listos para usarse.
- Colocar el cargador nipido de batería en un sitio visible desde los patios de la
estación listo para entrar en acción.
2.1.4 Exhibicién de Productos Antes de abrir la estación se alistan y arreglan todos
los productos que se van a exhibir. Estas exhibiciones, en si, le dinln a la clientela
que el negocio de la estación está abierto y que promocionan estos productos.
Exhibiciones de esta naturaleza hacen que esa mercancía se venda. Muchos
distribuidores Terpel que han tenido éxito saben que unos pocos minutos gastados
para arregla¡ estas exhibiciones y quitarlas durante la noche (10 minutos por lo
general) se pagian por si mismos aumentando las ventas y ganancias. Las siguientes
son recomendaciones pra la exhibición de productos:
- Exhibición de llantas. Coloque en las entradas de la estación estantes, amrmes de
llantas y cualquier otro medio adecuado para exhibirlas.
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- Exhibición de aceites para motor. Arreglar los estantes para la exhibición de aceites
para motor. Edifique pinirnides en las enfadas y andenes.
- Exhibición de accesorios y especialidades. Aneglar todos los estantes exteriores.
- Exhibiciones especiales. Revisar y arreglar todas las exhibiciones especiales sobre
productos como los limpiadores de radiador, ceras, líquidos para freno, batería" etc.
- Aüsos, banderines. Revise todos los avisos, banderines, para ver que están en su
lugar y en buen estado.
2.1.5 Revisión de el Aspecto Exterior y Limpieza de la Estación. Una buena
apariencia es un gran negocio. Una estación limpia y atractiva es la mejor inütación
que se le puede hacer al cliente, por ser este un negocio que vende al det¿I. Para una
buena apariencia se siguen las siguientes normas:
- Entradas y patios deben permanecer limpios y sin basuras.
- Los surtidores, las islas y el equipo deben permenecer limpios y en correcto orden.
- Exhibir productos en los patios, entradas y revise que los productos al igual que los
aüsos permanezcan limpios y con excelente coloración
-Procurar que los jardines y zonas verdes permanezcan limpios y cortados
- Observar el estado de las rejas, si necesitan reparaciones o pintura.
- Los aüsos sobre productos deben permanecer limpios, brillantes, libres de mugre y
manchones.
- Las pancartas, avisos especiales y rireas adyacentes deben estar limpios, en orden y
en buen estado.
- Las mangueras de los surtidores deben permanecer limpias y enrrolladas.
- El Bthibidor de gaseosas y su iárea adyacente deben permanecer libre de botellas
vacías.
-El exterior del edificio debe permanecer limpio y se debe h¿cer un retoque de
pintura frecuentemente.
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- I¿s ventanas deben p€rmanecer limpias y sus marcos coloreados. Los vidrios deben
cambiarse si esüin fracturados.
-I¿s luces exteriores, bombillas deben ser del vatiaje correcto y deben estar
colocadas correctamente.
-Los postes deben permanecer limpios y pintados.
- Los baños aseados, limpios, adornados y bien arreglados con una ubicación correcta
y buena implementación.
- La sala de ventas, observar que estén limpios los pisos, los muebles y la exhibición
de productos, arreglados y bien colocados.
-Revistas, catiálogos y material de apoyo publicitario.
-La sala de lubricación. Debe permanecer limpi4 libre de grasa y mugre, adem¿is toda
la herramienta y equipo en su lugar.
- Alumbrado interior debe permanecer contodas las bombillas en buen estado.
Hacer una revisión de todos estos puntos al comenzar el día y realizar una anotación
de todos los artículos que necesitan su atención. De esta rnanera se abre la estación
para hacer negocios y también estará organizando el día para empezar labores.
2.2 RESPONSABILIDN)BS DIARIAS.
Cadavez que se abre una estación de servicio para efectuar negocios hay que llevar a
cabo ciertas responsabilidades regulares y de rutina que son de ütal importancia para
el éxito de una estación de servicio. Estas responsabilidades incluyen servicios,
ventas, negocios y sostenimiento que son necesa¡ios durante todas y cada una de las
24 horas de operación.
2.2.1 Revisión de Surtidores y Tanques de Almacen¡miento. Los surtidores y
tanques de almacena¡niento deben ser revisados todos los días .
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2.2.1.1 Lccture del Medidor del Surtidor. Tomar nota de las medidas en los
surtidores por lo menos una vez cada 24 horas, es preferible tomarla a cada cambio
de turno del del surtidor. Tomar medidas de los tanques de
almacenamiento con varilla - regla caü vez que se tome lectura de las medidas de
los surtidores. Se deben tener las siguientes precauciones:
Paso a. Introducir la varilla medidora dentro del tanque hasta que toque el fondo y
extraerse rápidamente. Si se deja dentro del tanque por unos segundos solamente, el
producto se empapará en la varilla y aumentará el área húmeda hasta a veces una
pulgada y esto naturalmente 6l¿¡'f, rm& medida falsa.
Paso b. Tener cuidado de no causar salpicaduras; estas salpicaduras harári que las
medidas sean incorrectas.
Paso c. Introduzca las medidas hechas en la varilla medidora a latzbla de aforo del
tamarlo preciso del tanque que está instalado en la estación. Asegurese de que estii
usando la tabla correcta con la capacidad por dirimeto y otras especificaciones
(véase anexo A).
Paso d. Mantenga un informe diario de comparaciones entre las medidas del tanque y
las medidas del surtidor.
2.2.1.2 Revisión del Contenido de Agua en los Surtidores y en los Tenques. El
agua dentro de los tanques de gasolina puede darlar el surtidor como tarnbién car¡sar
una mala imagen del negocio. Para eütar agua se sigue este procedimiento:
Paso a. Proba¡ los tanques dia¡iamente usando la pasta deteminadora de presencia de
agua untada sobre la varilla de medir. Dos pulgadas de agua en el fondo del tanque
no hacen darlo alguno. Si hay presencia de mayor canti.lad, ésta debe retirarse con
una bomba.
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Paso b. Drenar el agua (si la hay) que se ha depositado en la cámara de separación de
aire en la bomba del surtidor aflojando el tapon (nunca lo quite) en el fondo de la
c¿imara. Apriete una vez que salga gasolina pura.
Paso c. Colocar las tapas de los tanques firmemente usando grasa Terpel sobre la
rosca solamente, si la tapa es del tipo enroscado.
2.2.1.3 Revisién de la Cantidad de Gasoline que Entrega el Surtidor. Revisar
todas las conexiones para ver que no existen escapes. Para asegurarse que se está
entregando la cantidad de gasolina correcta, revisar todos los surtidores diariamente,
usando un serafin de medida de cinco galones. Este es un recipiente especial que ha
sido cuidadosamente diseñado para medir correctamente. Una ventana de vidrio en el
cuello le permite reüsar el nivel de la gasolina" sacar cinco galones de gasolina y
vertir en el serafin y revisar el nivel. Si el nivel esÍi miás aniba o más abajo de las
variaciones permitidas, el surtidor necesita ajustes o correcciones.
2.2.2 Recibo de G¡solina. La gasolina es entregada a la estación por varios métodos
que se determinan por el tamarlo del tanque, tamaño del carro tanque y distancia
desde la planta a cada estación.
Cuando los tanques de almacenamiento lo permiten" se entrega la totalidad de la
capacidad del carro tanque. Si los tanques de almacenamiento no son lo
suficientemente grandes, el combustible se puede enfregar por compartimientos del
carro tanque o por medio de contadores montados en el mismo.Los siguientes pasos
servir¿in de ayuda para hacer pedidos y recibir gasolina:
Paso a. Medir los tanques de almacenamiento y ver que cantidad necesita con la
varilla medidora. Qiquidación preüa de tanques)
Paso b. Hacer el pedido.
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Paso c. Plan de contingencia para recibo de combustible
Paso d.Volver a medir los tanques de almacenamiento con la va¡illa medidora cuando
llegue el transportador procurando que presencie la liquidación.
Paso e.Subirse al carro tanque y revisar cada compartimiento para ver si el producto
h¿ sido nivelado hasta el marcador que señala lleno.
Paso f. Una vez que se haya determinado la entreg4 volver a revisar los
compartimientos del carro tanque para cerciorarse de que se ha recibido totalmente el
producto.
Paso g. Volver a medir los tanques de almacenamiento como r¡n doble chequeo.
2.2.3 Servicio Rápido y Cortés. La mayor responsabilidad continua en la estación es
el pronto, eficiente y cortés servicio que se preste a la clientela.
Es imposible sobre-estima¡ la importancia de este hecho para los negocios en una
estación de servicio.
Las estaciones que dan un buen servicio a los clientes promedian mayores ganancias
por cada compra de gasolina" que las estaciones donde el servicio es poco
satisfactorio.
2.2.4 Instrucciones para Relev¡ción de Cargo. Una responsabilidad importante
que ocure todos los días de trabajo es dar las instrucciones precisas al encargado de
relevarlo a cada cambio de tumo. Para eüta¡ olvidos y mal entendimiento, es
recomendable seguir el siguiente procedimiento cad¿ vez que de insüucciones al
relevo. lnforme al relevo:
- Trabajos sin terminar, incluyendo la hora en que el cliente espera su automóvil.
- Oficios domésticos sin terminar.
- Automóviles que esperan servicio de recoger y entregar.
- Casos anormales.
Unlvcrsidad Aul6nom¿ d¿ Omld¡ntr
SECCIi]N EIBLIOTECA
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23 CIERRE DE II\ ESTACION DE SERYICIO.
El cierre de la estación es una responsabilidad al terminarse el día. Pa¡a ello se
realuaun procedimiento seguro y confiable.
2.3.1 Procedimiento para Cerrar la Estsción de Servicio.
Paso a. Comenzar a cerar de 15 a 20 minutos antes de la hora de cierre precisa. Esto
debido a que mucha clientela depende de negocios nocturnos.
Paso b. Almacenar equipos exhibidos y el equipo exterior, asegunindose de
almacenar los artículos más importantes que pueden sacarse nipidamente. Revisar
que estén los equipos seguros de perdida o robo.
Paso c. Tomar lectura y anotar las medidas en todos los st¡rtidores.
Paso d. Cerrar toda puerta de salas de servicio, baños y sala de ventas.
Paso e. Dejar encendida las luces internas para evitar posibles robos.
Paso f. ÉIacer el chequeo financiero de cierre con un orden frjo para chequear,
primero arqueo de caja diaria, segundo h¿cer la consignación del caso para
consignación nocturna.
Paso g. Dejar encendidas suficientes luces de servicio nocturno.
2.4 oFrCrOS X)rmSTrCOS.
Una de las responsabilidades diarias en la operación de la estación de servicio será la
ejecución de los múltiples trabajos domésticos y de sostenimiento.
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Cuando abre la estación eústen cosas que deben ser reüsadas tanto en el interior
como en el exterior de la estación para cerciorarse de la limpieny apnencia. Es de
mucha importancia par¿ una estación bien administrada que se haga un plan sobre los
oficios domésticos y sostenimiento que deben fijarse y seguirse rigurosamente.
Efectuar bien los oficios domésticos, es uno de los puntos mas importantes si se
desea mantener una estación limpia, llamativa, ordenada y en buenas condiciones de
operación permitiendo a la clientela a que la visite, y crea la impresión de una buena
administración, buenos productos y servicios.
Su revisión matinal, al abrir la estación permite observar el estado de las enfradas,
patios, islas y terrenos aledaños, banderolas, exhibiciones, zonas verdes y sombreadas
le danín los datos más precisos sobre las necesidades de oficios domésticos.
2.4.1 Sala de Ventas de la Estación. La sala de ventas es el lugar donde se exhibe y
vende accesorios y tarnbién es una sala de espera para los clientes mientras se
efectuan los servicios necesarios a sus automóviles. Por estas razones debe
mantenerse limpia y llamativa.
Para encerar los pisos, usar una cera de past¿. Muchos distribuidores han hallado
económico comprar una mriquina brilladora de pisos.
2.4.2 Beños. Los barlos limpios son sumamente importantes en el negocio de
estaciones de servicio. Ninguna otra ca¡acterística de apariencia de la estación es más
importante. La clientela aprecia los baños limpios y llamativos. Vuelven a las
estaciones donde hayan estas facilidades y evitan parar en las estaciones donde los
barios estén descuidados, sucios y desordenados. Las estaciones de servicio en
carretera deben prestar atención especial a los baños.
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2.4.3 Salas de Lubric¡cién. La sala de lubricación es el sitio de trabajo y otra sala de
ventas. La clientela con frecuencia espera aquí la terminación de algun trabajo, que
se le esté practicando a su automóvil y la impresión que obtiene de su servicio y
eficiencia, que en muchas ocasiones depende de la forma como mantiene la sala de
lubricación.
Salas de lubricación limpias y ordenadas ayudanín a efectuar ventas de otros
productos y servicios.
2.5 MANTEI{IMIENTO REGTTLAR O PERIODICO.
Ademrás del mantenimiento dia¡io de rutina de la estació4 equipo y facilidades, se
necesita cierto mantenimiento regular o periódico que se lleva a cabo diaria, semanal,
mensual, trimestral o anualmente.
La estación está equipada con cierto tipo de equípo que esüi instalado
permanentemente y ofro que necesita mantenimiento preventivo.
Este equipo representa una inversión grande por cada surtidor y por cada compresor
de aire. Es de suma importancia sostenerlos en perfecto estado de servicio. Un buen
equipo es muy eficiente y se puede confiar en é1. Fallas de equipo representan
perdidas no solamente en reparaciones sino en tiempo perdido, negocios que no se
hacen y clientela no satisfecha o perdida.
Los requisitos de mantenimiento del equipo de una estación de servicio no son
complicados ni requieren tiempos ni esfuerzos.
2.6. ESPECIFICACIOIYES DE TAI\IQUES Y ACCESORIOS.
La parte superior de los tanques enterrados en una estación de servicio, no podrá estar
a menos de 45 cm. bajo el nivel del pavimento, o de 60 cm. si no tiene pavimento. Si
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el piso de la excavación es de roca, material duro (compacto) o que pueda car¡sar
conosión al tanque, se coloca¡á un mínimo de 10 cm. de arena limpia o recebo
lavado, libre de sales. Con estos mismos materiales se rellenará la excavación en tal
forma que las paredes del tanque queden en contacto con ellos. Par¿ eütar
contaminaciones, la excavación donde va el tanque debeni forrarse con una pelicula
plástica de polietileno de calibre no menor de seis milésimas de pulagada. Los
tanques no podran estar enterrados bajo ninguna edificación, isla" via pública o
andenes ni sus exfremos estan a menos de tres metros de los mr¡ros de la edificación
mrás próxima. Los tanques enterrados debenfur anclarse cuando puedan ser alcanzados
por el nivel freático.
Las bocas de los tubos deberrin salir al aire libre, por encima de tejados y paredes
cercanas y alejadas de conducciones eléctricas. Ademris, debenin esta¡ localizadas a
distancias mayores de l5m. de cualquier fuente de ignición y, que los vapores no
desemboquen en el interior de edificación alguna. I¿s bocas po&án ir protegidas con
una válvula de alivio de presión y vacío para evitar daños al tanque y perdidas por
evaporación. El dirimetro del tubo de respiración del tanque no @ni ser menor de la
mit¿d del di¡imetro de la boca de llenado, pero no inferior a 30mm. El piso interior
del tanque, perpendicular a la boca de medida de nivel, debeni reforsa¡se con una
limina de 30 por 30 cms.
En la instalación de la boca de llenado de los tanques debenín observarse que se
encuentren dotadas de tapones impermeables; y estar localizadas por lo menos a 150
cm. de cualquier puerta, ventana o abertura en edificaciones de la estación de
servicio. El siguiente es el procedimiento para medición de tanques horizontales
enterrados.
2.6.1 Equipo. Se debe usar una vara de madera barnrzada o algún otro material que
no produzca chispa. Debe tener enfre dos a fres metros para que toque el fondo del
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tanque, y debe tener una pulgada de ancho y % de pulgada de espesor. Un lado de la
vara deberá tener marcas a intervalos de un cm escala en milímetros. La marca del
cero debe estar en la parte inferior extrema de la vara. El lado opuesto al calibrado
debe ser ranurado cad¿ medio centímetro para disminuir el escurrimiento del
producto. Junto con la vara se usa una tabla de aforo que la snministra quien fabrica
el tanque. En la tabla de aforo se observa el número de galones por cada centímetro
en la vara de medición" correspondiente al tanque que se estri midiendo. El
procedimiento es el siguiente:
Introduzca por el orificio de medición del tanque de almacsp¡liento la vara hasta
que el exffemo toque el fondo del tanque. La vara debe ser sostenida en posición
vertical e infroducida cada vez que se mide por el mismo punto de medición. Luego
retire nipidamente la vara para eütar escurrimiento del producto y tome la lectura
hasta donde ha llegado la toma del producto en la escala calibrada. Repita el
procedimiento para verificar la medida.
2.6.2 Aso de le Tabla de Aforo del Tanque.
Paso a. Lea directamente en la tabla para todas las mediciones que resulta en cm.
Paso b. Si la medida da en milimetros tome el galonaje correspondiente a la medida
superior e inferior del punto. Reste la diferencia entre estas dos lecturas. Multiplique
este galonaje por la parte fraccional de la lectura del tanque y por ultimo sume este
galonaje a la medida de galonaje inferior obtenida en la tabla (véase Anexo A).
Paso c. Si se ha tomado una medición de agua" se procede del mismo modo. I¿
cantidad de agua total se debe restar a la cantidad de líquido en el tanque para
obtener la cantidad de combustible contenido en el tanque.
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2.6.3 Procedimiento para Medicién de Agua. El nivel de agua en el fondo de los
tanques de almacenamiento se reüsa usando una pasta de lectura que no es afectada
por la gasolin4 pero si cambia de color en el contacto con el agua. El procedimiento
para medición de agua es el siguiente.
Cubra el exfremo de la va¡a de medición" sobre la ca¡a calibrada con una fina capa de
pasta de aproximadamente 10 cm. Se introduce la vara hasta que toque el fondo del
tanque. Se mantiene en posición vertical la vara por el tiempo que ha sido
especificado para el producto. Luego retira y toma la medida. El tiempo de inmersión
"al corúe" del agua es de l0 segundos para gasolina y kerosene, y de 20 a30 segundos
para productos pesados. Si la prueba indica mas de dos centímeüos de agua, se debe
hacer arreglos para inmediata extracción, y el proveedor debe ser notificado.
Una bomba sumergida y/o de succión puede entregar agua con el producto, si no se
detecta agua al reüsa¡ el tanque. Esto indica que el tanque está desnivelado. Si el
tanque es largo esta¡¿ln equipados con bocas de medición en cada extremo y el agua
se detecta en el exúemo mas alejado. Si el tanque tiene un toma de medición cenfal
puede no indicar presencia de agua si no está nivelado.
2.7 PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE VARIACIO¡TES.
Un control de variaciones se debe llevar a cabo por razones legales y económicas.
I¿s razones legales se derivan de la obligación que, de acuerdo con las regulaciones
estatales, tiene el responsable de una estación de servicio de evitar contaminar el
ambiente y de responder ante el estado y ante terceros de ello.
Las razones económicris son casi eüdentes. Cada galón perdido implica perdidas de
dinero, y si se tr¿ta de la ruptura de un tanque o tubería, estas perdidas serían
enorrnes si no se detectan a tiempo. Las "vías de escape" de los galones son muy
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diversas y la única forma de evita¡las es controlando los inventarios día a día y
observando las tendencias de va¡iaciones. Otro aspecto importante es la seguridad. Si
la causa de unas variaciones excesivas es una filtración de combustible, se generarán
enormes riesgos de explosión e incendio.
2.7.1 Procedimiento de Control de Inventarios. Día a üa se confiola" los
inventarios de combustibles para detectar, tan pronto como sea posible, las
variaciones excesivas. Permite tanrbién, si es llevado a cabo correctamente, facilitar
la identificación de las causas de las variaciones excesivas. El proposito es establecer
un procedimiento para la detección pronta de variaciones si sobrepasan un valor
miíximo aceptable, protegiendo al usuario de perdidas excesivas.
2.7.1.1Inventario Firico. (Véase Tabla 2). Medir el nivel total de combustible y de
agua en los tanques.
Paso a. Con las tablas de aforo determine los volúmenes tanto de combustible como
de agua. Recordar que la medida del combustible incluye el volumen del agua que
está al fondo.
Paso b. Sumar los volúmenes de todos los tanques para cada producto.
Paso c. Restar, pra cada producto, los totales de combustible y agua. Con esto
obtendni el inventario neto de combustible, descont¿índole el agua.
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Donde: C. es Cmt'ustible y A. es Agua-
FUENTE:API. Pnictica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed,l977, 68p.
2.7.1.2 Lectura de surtidores.
Paso a. Tomar la lectura de los totalizadores de los surtidores v anótelos en las
casillas.
Paso b. Sumar las lecturas de los surtidores para cada producto.
Paso c. Tomar del movimiento anterior el total final.
Paso d. El galonaje vendido se obtiene restando del total final, el total inicial y los
galones recirculados. Restando del total final del tot¿l inicial se obtiene el galonaje
que pasó por el surtidor. Como hay galones que pasaron por el surtidor pero que no
fueron vendidos, es necesa¡io tenerlos en cuenta.
Multiplicando estos volúmenes por precios unitarios por galón, se puede obtener el
balance de dinero recibido por ventas.
2.7.1.3 Recibos de Producto.
Paso a. Toma¡ de los facturas con que recibió el producto, el número, los productos y
los galones y anótelos en las columnas respectivas.
Paso b. Sume los volúmenes para obtener el total recibido en el dia" para cada
producto.
2.7.1.4 Total Manejado.
Paso a. Tome el total manejado del dia anterior y anótelo. Pa¡a el primer dia del mes
este dato es el inventario fisico final del mes anterior, es decir el tomado al cierre del
último dia del mes anterior.
Paso b.Tomar del cuadro " recibos de producto " el total y anótelo.
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Paso c. Sume el total manejado anterior m¿ás el recibido. Este dato es en la
instalación, bien sea vendidos, usados, recirculados o controlados en los tanques. Es
importante por que con base en él se calcula que tan grande es realmente la variación
de la instalación. 'Enfie más galones se manejen, mayor seni la variación normal".
2.7.1.5 Control de Inventarios.
Paso a. Tome el "inventario en libros" del día anterior. Con esto se obtiene la
variación mensual acumuladq que es m¿ás útil y significativa que la variación di¿iria.
Al inicio del mes tome el inventario fisico final del més anterior es decir el tomado al
cierre del último día del mes anterior.
Paso b. Del cuadro "recibos de producto", obtenga el'total recibido" y colóquelo en
esta casilla.
Paso c. Del cuadro "lectura de surtidores" obtenga el dato de "ventas" y colóquelo en
esta casilla.
Paso d. Anote los galones que, habiendo salido de los tanques no fueron vendidos.
Incluya los que pasaron por los surtidores. "No incluya los recirculados" pues estos
no salieron; regresaron a los tanques.







: Inventario en Libros
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2.7.1.6 Gráfica Mensual de Veriacién. En ella se registra el porcentaje de
variación; con esto, obtiene información visual inmediata acerca de la tendencia que
tiene la va¡iación. (véase figura 8).

















Fig. 8 Gráfica mensual de variación.
FUENTE: API. Práctica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed,l977,6Bp.
2.7.2Práctica para el Control de Inventerio en Estaciones de Servicio El confiol
de líquidos como los combustibles es critico, dada su ca¡acterística volátil. Por tanto
se debe tener especial cuidado para mantener las perdidas del producto al mínimo y
asi poder proveer de un ambiente más seguro al operador, empleados, clientes y




operador debe entender que é1, así como el propietario del equipo de almacenamiento
subterráneo, pueden ser objeto de sanciones financieras impuestos por agencias
gubernamentales si la fuga del producto produce contaminación.
2.7.2.1 Sistemes Contables. El sistema debe mostrar, como mínimo, la siguiente
información día a día para cada uno de los grados o tipos de combustible.
- Registo de todos los recibos de combustible (facturas de despacho).
- Registro de ventas de combustible (obtenido de los surtidores).
- Regisfro de combustible usado (no vendido).
- Una reconciliación diaria entre vendidos, usados, recibidos e inventario fisico. Una
vez el operador ha adoptado un sistema contable, debera usa¡lo con conciencia y
siguiendo las instrucciones. En algunos cnsos, las circunstancias de una operación en
particular puede ser tal que luego de un periodo razonable de tiempo, el sistema
puede ser simplificado sin impedir su propósito, o aumentando para proveer
información adicional.
2.7.2.2 Fuentes de Pérdidas. Las perdidas se clasifican en dos categorías, aquellas
que son inevitables por la naturaleza del negocio, por las características del
combustible y aquellas que pueden ser controladas y reducidas.
2.7.2.2.1Pérdid¡s Inevitables. El operador de la estación de gasolina esüi aún más
sujeto a esta perdida debido a la naturaleza voláttil del producto que maneja. Una
porción del producto en los tanques de almacenamiento se evapora y ocupará la parte
vacia del tanque, formando una mezcla de vapor y aire. Cuando se recibe el producto,
una cantidad equivalente de mezcla vapor - aire es empujado hacia a fuera" a través
de los respiraderos, por el producto entrante. Cuando se está empleando equipo pa¡a
el control de emisiones de vapor, la mez*la vapor-aire es regresada al camión que
realiza,el despacho.
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Otra ocasión en que esta condición puede darse es cuando la mezrla vapor-aire se
expande por aumento en la temperatura o cambio en la presión barométrica. La
temperatura de la tierr¿ alrededor de tanques subterráneos no varía apreciablemente
de un día a otro. Aún si las temperaturas del producto subterráneo aumentan, la
mezcla de vapor-aire no será expulsada por el respiradero debido a que el espacio es
incrementado siempre que se saca producto del tanque para realizar una venta al
cliente. Como resultado, el aire es llevado al interior del tanque en lugar de ser
expul sada la mezcla aire-vapor.
Las diferencias de temperatura ente el producto que está siendo descargado y el
producto que ya esüi en el tanque causaron un cambio de volumen después del
despacho. Si la temperatura del producto almacenado cae, el volumen disminuirá
resultando una perdida por contracción. Por el contrario, una alta temperatura
produce expansión del producto.
Ofro tipo de perdidas aparentes, son las que pueden ocurrir cuando en el inventario
existen faltantes debidas al funcionamiento de una nueva isla o surtidor, o cuando se
reparen los tanques y líneas en instalaciones ya existentes y se pongan en
funcionamiento las bombas dispensadoras. Estas son causadas por la extracción del
producto necesa¡io para llenar las líneas. El operador debe medir los tanques y de ser
necesario, realizar los ajustes en sus regisüos. Ni el producto en las líneas, ni el
producto no disponible en el tanque por encontrarse debajo de la boca de succión
deben considerarse perdidas ya que el producto pennanece en la instalación y puede
ser recuperado según sea necesario.
2.7.2.2.1.1Megnitud de Pérdidas Normales. Debido a confiacciór¡ vaporización,
calibración de medidores del producto, no se puede desarrolla¡ una cifra única y
absoluta que caracterice las perdidas ineütables de gasolina. I¿s pérdidas
generalmente no deben exceder un medio por ciento o 5 galones por cada 1000
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galones entregados. A cualquier operador de una estación cuyas perdidas exceden
esta cantidad, siendo medidas sobre intervalos de tiempo extensos, debenín examinar
cuidadosamente sus pnícticas de operación.
2.7.2.2.2 Pérdidas Controlables. Las mayores perdidas de existencia en la operación
de una estación de servicio oculren debido a pnicticas y condiciones controlables por
el operador. Incluyen fugas, derrames, robos y producto usado dentro de la
instalación. Entre mas grande la operación y mas empleados se t€nga" mas necesa¡io
se hace el adherirse rígidamente a procedimientos establecidos.
2.7.2.2.2.1 Pérdidas por Filtraciones. I¿s fugas pueden ocurrir en el equipo de
despacho, tubería subterr¿inea o tanques. Estas perdidas pueden ser reducidas
mediante una contabllización del producto, inspección regular de las partes üsibles
del sistema y por el reconocimiento de fugas en las porciones subtemíneas.
El equipo dispensador debe ser inspeccionado una vez por semana. De ser posible,
esta inspección puede hacerse mientras el eqüpo estií operando.
I¿ eüdencia de fugas en el equipo enterrado se obtiene de los inventarios de control
y de la operación anormal del equipo de bombeo. Algunos de los síntomas más
obüos de dichas fugas son:
- La perdida de un producto en un tanque durante periodos en que no se ha sacado
producto; también un retiro de producto sin contabilizar, robo o cambios exfiemos en
la temperatura.
- El incremento injustificado de agua en un tanque subterráneo puede ser causado por
una fuga en el tanque si el terreno que se rodea está saturado de agua. Bajo tales
circunstancias el agua puede enfar al tanque en lugar de que el producto salga. Este
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incremento en agua también puede ser causado por una tapa de llenado o medición
con escapes y estas deben ser examinadas e impermeabílizadas.
- Diferencia entre la cantidad de producto recibido y entregado puede indicar un
problema de calibración de medidores, robos o una fuga en tanque o tuberías.
- En donde las cajas de llenado est¿in localizadas lejos de los tanques. Las diferencias
grandes entre las cantidades recibidas y la medición de los tanques en las entregas,
puede indicar fuga en la línea de llenado.
- Alteraciones en el despacho de una bomba dispensadora standard puede indicar
fuga de fubería de succión, también pueden ser causadas por un escape de una
válwla, o en climas cálidos cuando, por evaporación del producto, la bomba queda
trabajando en seco. Si esto oclure, el regisfio de control de inventario puede indicar si
la causa es mecánica o si efectivamente se esüi perdiendo el producto.
- En un sistema de bombeo remoto, el giro del medidor sin despacho de producto
puede indicar una fuga en una tubería.
- Olores a gasolina en espacios subterníneos contiguos a la estación puede ser
evidencia de fugas subtemineas, bien sea en tanque o en fuberías.
Si hay evidencia de fugas en la estación se debe notificar inmediatamente al
departamento de bomberos local y a los propietarios de los equipos de despacho y
almacenamiento subtemlneo.
2.7.2.2.2.2 Derrames. Las perdidas por derrame pueden ocurrir durante el recibo de
producto sí las mangueras del ca¡nión no han sido bien conectadas a las tomas de
llenado o al camión. Estas conexiones deben ser observadas por el operador al
comienzo de la entrega.
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La inspección de los compartimientos del camión, para asegurarse que están vacíos
puede prevenir un derrame causado por la prematura desconexión de la manguera
cuando se esta despachando por gravedad de un compartimiento calibrado. Se debe
evitar el sobrellenado de los tanques de almacenamiento subtemíneo.
2.7.2.2.23 Felt¡ntes. El sistema contable debe proporciona¡ reüsiones periodicas de
compras, ventas e inventarios; si tales revisiones revelan variaciones de inventa¡ios
exageradas, las instalaciones y los procesos operativos deben ser revisados
atentamente. Para prevenir perdidas por faltante de producto el operador debe
mantener una constante y cuidadosa ügilancia sobre la operación del sistema e
inmediatamente investigar cualquier anomalía.
2.7.2.2.2.4 Producto Us¡do en l¡ Inst¡l¡ción. Se debe lleva¡ un registro del
producto despachado para uso de la instalación o para el uso personal del operador y
sus empleados. Dicho consumo debe ser tenido en cuenta para que el regisüo de
control de inventarios muestre la situación real de existencias y perdidas.
2.7.2.2.2.5 Procedimientos Pera Reduccién de les Pérdidas Control¡bles.
Procedimiento diario al abrir o cerrar el negocio:
Paso a. Lea todos los totalizadores de los surtidores y contadores. Si la instalación
funciona por fumos, los supervisores realizan esta tarea conjuntamente. Si esto no
resulta pníctico el supervisor entrante debe hacer la lectura de los medidores al
comienzo de su turno y confrontarlo con la lectura que le haya dejado el supervisor
anterior.
Paso b. medir todos los tanques.
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Paso c. Medir el agua en todos los tanques. Compare con la medición anterior y tnga
los ajustes necesarios para cualquier variación.
Paso d. Regisfrar todas las ventas y ofos usos de producto que hayan ocurrido
durante el periodo de medición.
Paso e. Preparar la reconciliación de tanques y medidores por sistemas de producto,
manteniendo registros para que las tendencias sobre un periodo de tiempo puedan ser
cla¡amente identificadas.
Procedimiento para Recepción de Producto:
Paso a. Aunque se puede ahorrar algunos minutos midiendo solamente aquellos
tanques en los que directamente se va a recibir el producto, se recomienda que todos
los tanques sean medidos. Esto no solamente revelará errores que puedan ocurrir en
el descargue. Cuando el tanque este unido a ofo tanque o por requerimientos
ambientales, los respiraderos deben tener válvulas de presión y vacío.
Paso b. Las mediciones deben hacerse lo mas simultiíneamente posible. Sin
experimentar variaciones en tanques interconectados, se debe tomar una segunda
medicióru por lo menos meüa hora mas tarde, cuando el nivel del producto se haya
estabilizado.
Paso c. Mida el agua en todos los tanques antes y después del descargue. Si la ha
medido en las ultimas 12 horas no necesita repetirla antes del recibo del producto,
pero debe hacerlo después del llenado de los tanques.
Paso d. Reinstale las tapas de llenado y medición. El operador del camión hará sus
propias conexiones.
Procedimiento después del descargue:
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Paso a. Si los tay,haga los ajustes para variación en el nivel del agua.
Paso b. Hacer los ajustes por las entregas durante el descargue si las hubo.
Paso c. Calcula¡ la cantidad de producto recibido y compirela con la cantidad que se
muestra en la factura.
Paso d. Asegwarse que las tapas de llenado y medición estén bien apretadas y
aseguradas.
Procedimiento para despachos nocturnos con la estación cerrada.
Paso a. La diferencia entre las mediciones iniciales y finales de los tanques que
fueron llenados debe ser comparado con la cantidad que se muestra en la factura.
Paso b. El agua en los tanques debe ser chequeada al abrir el negocio.
Paso c. Asegúrese de que las tapas de medición y llenado estén bien apretadas y
aseguradas.
2.T.3Procedimiento para Prober la Precisión de los Surtidores.
2.7.3.1 Equipo. El único equipo requerido es un serafin con capacidad de cinco
galones. La parte superior de éste contenedor consiste en un cuello de
aproximadamente cuatro pulgadas de di¿imefo con un visor de vidrio y un¿ escala
calibrada en pulgadas cúbicas por encima o por debajo del cero. Esta indica el
número de pulgadas cúbicas despachadas por el contenedor por encima o por debajo
de la cantidad que muestra. Si las regulaciones locales requieren que el operador
chequee periódicamente los surtidores, la oficina de pesos y medidas debe ser
consultada respecto del tamarlo y del tipo de serafin a ser utilizado.
2.7.3.2 Procedimiento para le prueba.
Paso a. Mojar el serafin llenrindolo de producto hasta su capacidad m¿íxima y luego
regresar el producto al tanque de almacenamiento.
Paso b. Vuelva y llene el serafin hasta su capacidad de diseño cinco galones, como
indique el surtidor, con la pistola totalmente abierta (galonaje máximo de llenado).
Paso c. Leer el número de pulgadas cúbicas despachadas en la escala, por encima o
por debajo del contador y anotar la diferencia.
Paso d. Devuelva el producto al tanque.
Paso e. Vuelva y llene el serafin como en el paso b, con pistola parcialmente cenada,
limitando el flujo a 5 G.P.M.
Paso f. Repita los pasos c y d.
Paso g. Si las cantidades despachadas en los pasos b y e, varían más del valor
permitido por el gobierno se debe solicita¡ ajuste. El operador no debe intentar
ajustar el medidor por su propia cuenta.
Paso h. Borre en el registro de inventarios, los cambios en la lecfura del contador por
el retiro del producto usado para hacer la prueba anotando tambien si el producto se
devolüó a los tanques o si se destinó a otos fines.
Paso i. Mantener registro de las calibraciones para que le ayude a reconciliar
variación de inventarios.
59
2.7.4 Procedimiento para Investigacién de Fugas. Ins siguientes pasos deben
llevarse a cabo cuando los registros de inventario diarios indiquen una excesiva
perdida.
Paso a. Los registros de inventarios, recibos y ventas debe ser chequeados.
Paso b. Si no hay error, una persona hani un c¿ilculo independiente de la perdida
empezando desde un punto del tiempo en que el registo muestre si no había ffrdidas
excesivas.
Paso c. Si el paso b indica perdida los equipos deben ser reüsados en busca de alguna
fuga-
Paso d. Si el paso c no revela fuga, los surtidores utilizados con el producto particular
deben ser calibrados.
Paso e. Si el paso d no indica Érdida, la tubería enfie el tanque de almacenamiento y
los surtidores debe ser probada. Si el tanque tiene descargues remotos y la perdida se
produce al momento de llenado, la línea de llenado también debe ser probada.
Paso f. si el paso e no refleja fuga deben s€r probados los tanques de
almacenamiento para determinar si hay fuga.
Paso g. Si los pasos a y f indican la perdida el inventario diario se debe seguir
llenando conjuntamente con una verificación independiente por parte del experto.
2.8 INSPECCION DEL SISTEMA.
Se determina si la causa de las variaciones excesivas es un daño mec¿ínico de algt¡n




Si no se detectó erores en la aplicación de los registros, se debe seguir con la
revisión de los procedimientos que lleva a cabo y de los equipos visibles y o
fácilmente accesibles para detectar posibles fallas. Para hacer una inspección mas
fiicil se da a continuación una tabla a diligenciar (véase Anexo B).
2.9 REVISION DEL CONTROL.
El proposito de una reüsión de control es determinar si una variación excesiva se
debe a errores en la aplicación del contol de inventa¡ios.
2.9.1 Ercores Matemáticos. Se debe reüsa¡ los datos desde que se comenzó a
presentar la variación excesiva. Se verifica lo siguiente:
- Si se mide el agua diariamente.
- Si se liquidó un tanque con la tabla de aforo de otro.
- Si se tomó la medida de un tanque como si fuera la de otro.
- Si ha habido erores al interpolar. Ver procedimiento en la sección de control de
inventa¡ios.
- Si la liqüdación de agua es correcta.
- Si se anotó en columnas erradas las lecturas de los surtidores.
- Si se conffola los galones usados y los recirculados.
- Si en la liquidación de ventas se tomaron en cuenta solo los galones usados y los
recirculados que hayan pasado por los surtidores.
- Si hay errores en cálculo de las ventas.
- Si los volúmenes recibidos esüin en las columnas correctas.
- Si el "inventario inicial" del movimiento que se estiá reüsando es el "inventa¡io de
libros" del movimiento del día pasado.
- Si para el crílculo de inventarios se tubo en cuenta los galones usados en la estación,
incluyendo los que salieron de los surtidores y de los tanques.
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- Si la variación (falta o sobra) se calculó correctamente. (Si el inventario fisico es
menor que el inventario en libros, falta).
- Si el porcentaje de variación fue bien calculado.
2.9.2 Otros Aspec{os e Verificar.
- Si durante el corte (medición de tanques y toma de lectu¡as de surtidores) el sistema
estrá quieto (sin movimiento de galones).
- Variación inexplicada del volumen de agua. Puede indicar rupturas en tanques o
líneas o tapas o tapones flojos.
- Variaciones en los días de recibo de producto. Si un tanque estii muy inclinado se
puede presentar una faltante o una sobrante que se compensani poco a poco a medida
que se va sacando el producto. Faltantes que no compe¡rsen pueden indica¡ ruprtura en
la línea de recibo o perdida de producto entre planta e instalación.
- Variación de nivel de tanque quieto si no se ha sacado producto de un tanque y note
que su nivel reduce, puede ser que este filtrando o hay robo.
- Descalibración de surtidores. Si los días de mayor venta hay mayor variación
(sobrante o faltante mas grande) y los días de menor venta menor variación la causa
puede ser en los surtidores.
- Va¡iaciones gtandes. Observando la ffica de variaciones (véase figura 8) debe
nota¡se que se comportan de una forma mas o menos uniforme "sin saltos" causados
por variaciones grandes. Puede ser por eror en medición, robo, ruptura de una
fubería o tanques, daño en un surtidor.
2.10 VERIT'ICACIÓN DE ST]RTIDORES.
Mantener los surtidores calibrados es un requerimiento del gobierno, y es él quien
fija los límites permisibles de la variación ente lo que marca el surtidor y lo que de
acuerdo al calibrador entrega.
2.10.1Pruebe de los Surtidores.
2.l0.l.l Bquipo. El equipo es un "serafin" de 5 galones, este calibrador debe tener un
visor de vidrio y debe indicar el número de pulgadas cúbicas que entrega el surtidor
por encima o por debajo de los 5 galones.
2.10.1.2 Procedimiento.
Paso a. Se llena el calibrador con cinco galones del producto. Este se devuelve al
tanque.
Paso b. Devuelva el surtidor a ceros (0 0/10) y llene el calibrador con cinco galones
(5 o 10) con la pistola totalmente abierüa.
Paso c. Lea en la escala del calibrador el número de pulgadas cúbicas y regístrela en
el formulario de verificación de surtidores. Devuelva el producto al tanque.
Paso d. Repita los pasos b y c con la pistola parcialmente cerrada limitando el flujo a
cinco G.P.M., es decir que llene en I n minuto.
Paso e. El procedimiento debe hacerse a todos los surtidores. Luego de probar los
surtidores de gasolina se comienza los de diesel.
Paso f. Sume por columnas para cada producto.
Paso g. Si alguna suma se sale de lo permisible por el gobierno,haga calibración de
los surtidores.
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Paso h. Si la causa del problema es la descalibración" los efectos de calibrar los
surtidores se nota¡á de inmediato. Las variaciones se corregirián dejando su tendencia
creciente. En cambio se veÉ en la gráfica que las variaciones tienden a quedarse en
el valor que se obtuvo por la descalibración aumentando o disminuyendo muy
suavemente.
- Si no mejora hay que informar a la compañía.
-( Véase Anexo C) acerca del formato de prueba de surtidores.
2. 1 1 VERIFICACION INDEPDI{DIENTE.
Si no se han enconüado las curvas de variapiones, debe informar a la compañía, para
que un representante verifique el procedimiento que se ha llevado a cabo. A manera
de asesoría, se reüsa¡án, tanto los ciílculos como los procedimientos. Adem¿is el
equipo para detectar posibles fallas o errores en el control de inventarios, y hará las
recomendaciones pertinentes.
2.12 PRUEBA DE TUBERTAS y TA¡IQUES.
El sistema de tanques de almacenamiento y lineas de distribución de combustibles
debenín probarse hidrostiticamente durante 2 horas como mímimo a una presión
manométrica de 0.5 kilogramos por centlmetro cuadrado.
Las filtraciones pueden presentarse en tanques, fuberías y equipos dispensadores y
tiene tres causas: acoples flojos, rupturas y corrosión. Se detecta posibles filtraciones
de combustible al ambiente, probando primero tuberías y luego los tanques.
2.12.1Acoples Flojos. Se trata específicamente en las inspecciones de equipos y son
la causa mas común y fiícil de corregir.
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2.12.2 Rupturas. Se debe a instalación deficiente de tanques y o tuberías. Pueden
prevenirse notando si se producen hundimientos o elevaciones en el terreno, o si los
equipos se desplazan.
2.12.3 Corrosión. Ocurre lentamente a lo largo del tiempo, por lo tanto se constituye
en el mayor riesgo que a la larga genera perdida de dinero. Una filtación de un
milímeto puede causar filtraciones de 500 galones al ar1o.
2.12.4 Detección de Filtr¡ciones. I^a parte inicial es la inspección de las partes
üsibles del sistema y la identificación de algunas señales de operación irregular tanto
de la bomba oomo de los surtidores, variaciones en el nivel de tanques en los
periodos que no se está sacando ni metiendo producto, variaciones en el nivel de
ags4 presencia u olores de combustible en sitios, alcantarillas, sótanos y
parqueaderos. Cuando se detectan estas señales y su causa no está en el equipo
üsible, o cuando el proceso de investigación de control de variaciones no ha revelado
la causa de va¡iaciones excesivas se procede a la prueba de fuberías y tanques.
2.12.5 Prueb¡ de Tuberí¡s. Los métodos dependen del sistema particular a probar y
del método de transferencia del producto del tanque a los surtidores. Factores como
la temperatura pueden esconder o hacer presencia de una filtración existente. Si
aumenta el volumen, se debe a cambios de temperatura (aumento) y la prueba deja de
ser concluyente en ese caso se debe seguir con r¡na prueba miás precisa o alargar el
tiempo de prueba.
2.12.5.1Tubería de Succión. Cuando dos surtidores tienen cada uno su bomba, es
decir no hay bombas sumergibles, la tubería de despacho funciona como succión. A
medida que sale el combustible se puede detectar una filtración por el aire que entra
en la tubería. El aire produce los efectos siguientes:
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- La bomba enciende pero no bombea o demora en bombear.
- AI encender la bomba se nota acelerada, luego se normali'a su velocidad.
- Produce un sonido de cascabeleo o burbujeo en la bomba.
-Se debe revisar la válvula cheque, luego probar la tubería.
2.12.5.2 Tubería con Bomba Sumergibte. Operan a presión y, si hay una filtración
esta se pierde gradualmente. Cuando la estación utiliza este tipo de bombas, para el
enüo del combustible al surtidor, la tubería entre esta y la bomb4 debeni probarse a
una presión de 3 kilogramos por centímetro cuadrado como mínimo.





Fig 9Instalación para prueba de presión de tubería
FUENTE: API. Pnictica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3d,l977,68p.
Paso a. Bloquee la válwla de seguridad a la entrada del surtidor.
Paso b. Bloquee la vrílvula de aliüo de presión de la bomba" ajustandola a máxima
presión.
Paso c. Instale un manómefro en la línea bajo el surtidor de 60 PSI que permita ver
variaciones de I PSI.
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Paso d. Prenda la bomba.
Paso e. Espere a que se estabilice la presión.
Paso f. Cuando la presión esé estable bloquee la válvula cheque que hay junto a la
bomba.
Paso g. Apague la bomba. Si se pierde la presión a mas de cinco PSI por minuto,
puede ser una de tres causas: aire en la tubería, fuga a través de alguna válvula o
filtación en la tubería. El aire se detecta de dos modos: Si al prender la bomba para
la prueba se demora mucho en subir la presión; y soltando un tapon en la fubería o
abriendo el grifo o válvul4 sale más de tes onzas de producto 90 mililitros, hay aire
en la tubería.
Si se pierden menos de cinco PSI por minuto, puede h¿ber enfriamiento del tubo o
una fuga mínima por una viilwla.
Repita la operación después de haber eliminado el aire y de haber revisado y
corregido las válvulas.
Si se repite la perdida de mas de cinco PSI por minuto es probable una filtración.
2.12.53 Prueba con Líquido y sin Presión.
Paso a. Desconecte el tubo del surtidor, de t¿l modo que la parte vertical del tubo
quede visible y accesible.
Paso b. Llene completamente el tubo con el combustible que contiene (Gasolina,
Diesel, etc.).
Paso c. Reponga el nivel, si disminuye con cantidades medidas de producto, tomando
en cuenta el tiempo.
Paso d. Si el nivel se baja a una tasa constante, puede haber filtación.
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Paso f. Si luego de reüsar, y es el del caso rep¿lrar la v¿ilvula cheque, se repite la
pérdida de volumen, es probable que exista una filtración .Esta prueba no es
concluyente.
2.12-s.4 Prueb¡ con Líquido a presión (prueba Hidrostrítica).
Paso a. Desconecte la tubería del surtidor, de tal modo que la parte vertical quede
visible y accesible.
Paso b. Aísle la tubería al extremo del tanque. No es recomendable usa¡ la válvula
cheque, porque si esta viilwla tiene una fuga pequeña, puede hacer una filtración que
no exista.
Paso c. En un punto de la tubería coloque acoples para meter presión y para un
manómetro, y liberar esa presión luego de la prueba.
Paso d. Coloque un manómeto. Debe permitir medir cla¡amente variaciones de
presión de dos PSI. Se recomienda que su escala sea hasta 50 PSI o m¿áximo 100 pSL
Paso e. Llene la tubería completamente de combustible. Es importante eliminar todo
el aire de la fubería, pues puede indicar lectura enada.
Paso f cuando determine que no haya fugas, aumente la presión hasta 50 psl
Paso g. Verifique que no haya fugas en conexiones.
Paso h. La primera media hora, si la presión no se mantiene, repóngala, puede
deberse a cambios de temperatura.
Paso i. Si se nota que la presión cae 0,5 PSI por minuto, hay una filtración.
Paso j. si se mantiene constante la presión, la fubería es hermética.
Paso k. Si la presión cae lentamente, Ia causa puede ser la temperatura y por lo tanto
hay que esperar un tiempo. Si la presión sigue cayendo constantemente y con
incrementos m¿ís o menos iguales hay una filtración.
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Paso l. Si la presión sube, la causa es la temperatura mantengala a 50PSI. No se debe









Z SE VA A PRO!Ai.?
Fig.l0. Acople tipo para aplicar presión a la tubería o al tanque.
FUENTE:API. Pnictica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed,l977,6hp.
2.12.5.5 Prueba con Aire a Presión. El aire al aumentar, la presión se comprime, es
decir disminuye su volumen y presión, el volumen es muy sensible a la temperatura.
Para esta prueba se sigue el siguiente procedimiento:
Paso a. Elimine todo el combustible líquido de la tubería, para evitar que ocura una
explosión.
Paso b. La reüsión de las conexiones se hace con agu¡r jabonosa, si hay fugas se
presentarán burbujas.
Paso c. Después de media hora que se da para que se equilibre la temperatura y de
tener certezaque no haya fugas por acople o válvulas se debe obsewa¡ si se producen
perdidas de presión. Toda perdida que exceda de l0 PSI en 15 minutos indíca fuga.
2.12.6 Prueba de Tanques.
2.12.6.1Efectos de Temperatura. La gasolina se expande o contae un 0.067 %o Wr
cada grado Fahrenheit, y un 0,037 o/o por cada grado centígrado. Esto indica que en
un tanque de 5000 galones, se presentarií una variación de 3.35 galones por cada
grado Fahrenheit.
2.12.6.2 Efectos de Presión. Llenar un tanque a nivel de paümento, le induce una
presión interna superior a la normal de operación. Esto causa que los laterales se
abomben, produciendo un faltante que puede llegar a ser de 0,1%o del volumen del
tanque. Nunca pruebe los tanques con aire a presión por que el riesgo de explosión es
muy grande (véase figura l l).
Fig.11. Abombamiento de las tapas del tanque causado por la presión.
FUENTE: API. Pnáotica recomendada para el control de inventa¡ios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed,l977,68p.
2.12.6.3 Agua en el Tenque. Se realizael siguiente procedimiento.
Paso a. Revise las tapas, bocas, tapones para eliminar la posibilidad de que el agrn se
enfe por allí.
Paso b. Reüse tubos de venteo y los alrededores.
Paso c. Mida el tanque usando pomada de agua.
Paso d. Mida el aguaS - 12 horas después.
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Paso e. Si el nivel varía en mris de un centímeüo, selle bien la tapa y repita la
medición luego de otras 8 - 12 horas.
Paso f, Si se repite el hecho de que varíe el nivel de agur4y si la variación de agr¡a es
muy parecida de la primera medición, es probable que hay filtración.
Paso g. Enüe mris bajo sea el nivel inicial de agua mejor resultado se obtendrá. Se
recomienda que sea de menos de seis centímetros.
Paso h. Esta prueba se afecta por el nivel freático, el cual es la profundidad a la que
se encuentra agua cuando se abre un hueco. De atrí en adelante hay agua en todo
momento. Si el agua está por encima del tanque se puede entrar por algun acople de
tubería o tapón flojo. El agua puede entra¡ también por la tubería de venteo. Pruébela
con aire a presión. Si la perdida de presión excede cinco PSI por minuto y la causa de
presión es menor indica que no es así.
2.12.6.4 Pruebes del Fondo del Tenque. Se ha demostrado que muchos tanques
presentan filtraciones en una franja angosta a lo largo del fondo del tanque. Se
observa también bajo el tubo de llenado y la boca de medición por recibir impactos
en estos puntos: Introduciendo la vara, o al entrar el combustible el cual arranca el
óxido dejando el metal desnudo, sujeto a corrosión.
2.12.6.5 Prueba del Fondo Bajo las Boces. Bajo la boca de medición y la de llenado
es donde mas se oxidan internamente los tanques. Ia prueba consiste en tantear el
fondo del tanque con una vara a la que se le coloca en su extremo una puntilla que
sobresalga dos centímetros, es muy efectiva para la detección de agujeros de tamarlo
apreciable (véase frgural?).
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Fig- 12 Regla de medición adaptada para probar el fondo del tanque.
FUENTE: API. Pnáctica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed,,l977,6$p.
2.12.6.6 Prueba de Agua. Se debe averiguar si se puede adicionar agtn altanque sin
deteriorar el combustible contenido. Esta prueba no fuirciona si el nivel freático está
por encima de la parte alt¿ del tanque. Se requiere que hayq por lo menos 60 cm, de
producto por encima del nivel freático. Se realiza el siguiente procedimiento:
Paso a. Se agrega agua al tarique hasta seis centímetros, de altura.
Paso b. Se cierran bien todas las bocas y tapones.
Paso c. Se mide luego de 8 a 12 horas.
Paso d. Si el nivel del agua bajo un centímeto o más, hay una filtración.
Paso e. si baja enfreYz cm y un centimetro, se debe espeftir mas tiempo.
Paso f. Variaciones de menos de Yz cm no son concluventes.
2.12.6.7 Prueb¡ sin Pr6ión o de Tubo vertic¿t. Este tubo, permite probar
conjuntamente tanque y fubería, o si se desea el tanque solo, sin desconectar el tubo
de venteo. El equipo que requiere es un tubo de tres pulgadas de dirimetro y 1,20
metros de longitud, roscado en ambos exfiemos y con un fubo de üdrio como mira.
Se puede también usar pkástico transparente, una reducción de tubería para conectar
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el tubo de prueba a la boca de medicién y recipientes de seguridad de cinco galones
(véase figura 13).













Fig. 13. Tubo para la prueba de líquido sin presión.
FLIENTE: API. Práctica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3ed.,l977,6gp.
2.12.6.8 Procedimiento.
Paso a. Conecte el tubo a la boca de medición, retirando los acoples de recibo.
Paso b. Cierre los dem¿is acoples. Si hay tanques interconectados, asegúrese que no es
posible que el producto pase a ellos.
Paso c. Llene por completo el tanque con producto casi hasta el tope de la mira del
tubo de prueba.
Paso d. lvfantenga el nivel en el tubo. No permita que el nivel baje por debajo de la
mitad del tubo.
Paso e. Si después de una hora de comenz:rÁa,la prueba" hay que adicionar m¡is del
0-8 o/o del volumen del tanque habni filnación. Como también si luego de la hora
comenzada la prueba" hay que adiciona¡ mas de 0.5o/o del volumen del tanque por
hora, y la cantidad adicionada es igual por lo menos en dos periodos de una hora.
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Paso f. Si se detectó filtraciórL se procede a identificar su ubicación del siguiente
modo. Se baja el nivel del producto sac¿indolo por un surtidor hasta el nivel mriximo
del tanque, luego se desconecta una de las fuberías que salen o enfian al tanque y se
sella con un tapón. Si no se detecta filtración, es la tubería desconectada la que está
rota.
2.12.6.9 Prueba Hidrostática (con Presién). Si hay indicaciones de producto en los
alrededores o filnacióru o una ruptura del tanque, se debe rcalizar sacando todo el
combustible y reemplazarlo con agua. Esta prueba se debe aplicar cuidadosamente.
Preparación.
Paso a. Desconecte la tubería de venteo tan cerca al tanque como sea posible y
séllela.
Paso b. Si va a probar el tanque con agua, desocupe todo el producto y llene el tanque
completamente con agup., evite que el agua suba hasta la tubería de llenado.
Paso c. Si va a probarlo con un producto (gasolina o diesel), llénelo hasta l0 cm del
tope; intoduzca una manguera hasta el fondo y complete con agua hasta que llene el
tanque. Evite que el agua suba hasta la tubería de llenado.
Paso d Reemplace los acoples nápidos por tapones ciegos roscados. Cierre todas las
tuberías, con excepción de la boca de llenado, de tal modo que el tanque quede
hermético.
2.12.6.10 Medición.
Paso a. Es una prueba volumétric4 por lo cual es ütal la precisión y exacütud de las
medidas. La presión acelera la filración.
Paso b. Espere 15 minutos a que se repose el producto. Luego de llenar al tanque.
Paso c. Utilice una regla de medida en milímefos.
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Paso d. Tome las medidas en el mismo punto del tanque.
Paso e. Use pomada de agua para medir su nivel.
Paso f. Mida cuidadosa¡nente y tome medidas hasta que dos le coincidan; baje la
regla lentamente hasta que toque el fondo; espere l0 segundos y súbala nápidamente
para evitar que el producto alcance a evapor¿use.
Paso g. Lea y anote la lectura.
Paso h. Mida la temperatura tan cerca al centro del tanque, bajando el termómeto y









FLIENTE: APL Práctica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3e{1977,68p.
2.12.6.11Prueba.
- Después de medir el tanque, instale en la boca de medición un acople, colocando un
manómeüo de 0 a 15 PSI y vrilvula de aliüo de presión calibrada a l0 psl
- Elevar la presión lentamente hasta cinco PSI.
- Revísar los tapones y uníones para detectar fugas observando la presión por l0
minutos. Si aumenta la presión se suspende la prueba hasta equilibrar la temperatura.
75
Luego hay que liberar la presiór¡ retira¡ el acople y sacar el producto que haya
subido, hasta que no quede combustible en la tubería. Cuando deje de aumenta¡ el
volumen, se puede reanuda¡ la prueba.
- Al asegurarse de que no hay fugas por los tapones o los acoples del tanque y que no
aumente la temperatur4 se eleva la presión hasta ocho psl lentamente.
- Observar la presión. Si crece, suspender la prueba y proceder del mismo modo que
para cinco PSI.
- Se utiliza un periodo de prueba de cuafio horas. Este tiempo sirve para detecta¡
fugas o aumentos de presión observando el manómetro y los acoples así como los
tapones.
- Una vez terminado el tiempo, liberar la presión con cuidado.
- Retira¡ el acople de la boca de medición y esperar 15 minutos para que el producto
repose y luego medir el tanque.
2.12.6.12 Análisis de los Resultados.
- El tanque est¿í filtrando si la variación del nivel es de medio centímetro. Si la
variación es mayor de dos milímetos pero menor de cinco mill¡nefios hay que repetir
la prueba. Si la variación es menor de dos milímetros el tanque no tiene filtraciones.
- Ia prueba se repite si va¡ía la temperatura. El producto se contrae al bajar la
temperatura, haciendo una inexistente filüación y si sube puede esconder una que si
exista. Sin embargo si la temperatura sube pero el volumen baj4 nó se requiere
repetir la prueba por que es seguro que existe una filtración.
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- Al probar la tubería en unión con el tanque y se detecta filtración hay que
desconectar cada una repitiendo la prueba, hasa detectar que fubería está rota o hasta
determina¡ si el tanque estri filtando.
2.12.7 Inspección Visual Interne. La inspección visual debe hacerse si se detecta
una fuga para evaluar si es factible o no reparar el tanque. Es ta¡nbién aceptable
hacer la inspección visual en vez de la prueba, si es miís económico hacerlo o si
existe plena certezade la eústencia de una filtración.
2.12.7.1 Precaución de Seguridad.
- Remover y desactivar las fuentes de ignición que esten a una distancia menor de 30
metros del tubo de venteo y del tanque. Los trabajos hay que iniciarlos cuando no
haya üento que dirija los vapores a zoft¡s de riesgo.
- En un radio de 30 metos se debe utilizar equipo a prueba de explosión y se debe
aislar el tanque desconectando todas las tuberías.
2.12.7.2 Succión del Producto. Hay que sacar el combustible, agua y sedimento en
su mayor cantidad con bombas a prueba de explosión. Pa¡a subir el nivet del
remanente y extraer un mayor volumen de combustible se introduce agua al tanque.
2.12.73 Remoción de Gases.
- Es preferible succionar el gas con una bomba a prueba de explosión ya que la
acción de infoducir aire para expulsar los gases origina demasiad¿ estática
permitiendo que el aire entre libremente. I¡s tubos internos del tanque (de succión y
de llenado) hay que retira¡los, para facilitar la ventilación.
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- Es aconsejable que no queden residuos líquidos ni gaseosos, que generen una
atmósfera peligrosa al trabajar. La ventilación debe hacerse dura¡rte toda Ia
inspección (véase figura l5).
rrrso¡
Fig. 15. Remoción de gases del tanque.
FUENTE: API. Práctica recomendada para el control de inventarios de
combustible a granel en estaciones de servicio.3e{1977,6gp.
2.12.1.4 Prueb¡ de Gases.
- Medir por una abertura que no tenga tubo hasta el fondo. No debe entrar líquido al
probador por que puede falsea¡ la medid¿.
- La lectura del medidor debe ser m¿íximo 20Yo del nivel mínimo de explosividad
(LEL), es deciq 20o/o o menos, antes de iniciar la operación. Debe medirse
frecuentemente durante la operación para protegerse de la posibilidad de que entren
gases por los agujeros del tanque.
2.12.7.5 Apertura del Tanque.
- cuando el tanque no tiene un manhole o acceso, se hace un mínimo 46 cm y










sierra o cizallamanuales a prueba de explosiór¡ usando algun lubricante para eütar
el calor excesivo o chispas posibles. Se recomienda taladrar un agujero y probar por
él los gases del interior del tanque. Durante todo el proceso de corte se debe ¡ealizar
ventilación del tanque, antes de terminar el corte debe sostenerse la liimina para
evitar que caiga al tanque.
2.12.7.6 Acceso al Tanque.
- Al ingresar al tanque es conveniente usar un arnés de seguridad unido a un lazo el
cual es sostenido por alguien en el exterior. La ropa a utilizar no debe producir
chispas, las mas f;icilmente accesibles son las de algodón. Usar guantes, botas
resistentes al combustible y agua.
- La ventilación debe ser permanente y se debe medir los gases con frecuencia.
2.12-7-7 Remoción de Remanente y Sedimento* Utilizando herramientas no
ferrosas y que no produzcan chispas se retira todo el remanente y sedimentos.
2.12.7.8 Inspocción Interna.
- Retirado el sedimento se vist'aliza internamente el tanque con una lintema a prueba
de explosión. En sitios que se verifique corrosión severa, se golpea con un martillo de
bola para determinar la integridad estructural de la pared.
- Internamente un tanque puede ser reparado con un recubrimiento refonado, pra
ello se verifica si es posible limando los agujeros hasta que el espesor de la lámina
sea de 1/8 de pulgada (3,3 mm). No se puede reparar si hay rmiones abiertas o grietas,
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que tengan una longitud de 9 cm. o si hay presencia de un agujero de m¿ás de 3,8 cm,
y si el tanque tiene l0 o más agujeros aunque tengan menos de seis milímetros.
2.I3 PROTECCIÓN DEL MEDIO AIVÍBIENTE EN ESTACIOI\¡'ES DE
SERVICIO.
2.13.1Historie de los Principios de le Protección Ambiental. La calidad de üda de
las personas aumentó con el desarrollo industrial mejorando la expectativa de vida
por el alcance de nuevos productos, maquinarias, medicina y otos elementos para
mejorar el confort. La generación de grandes cantidades de residuos industriales de
todo tipo, (sólidos, líquidos, gaseosos), muchos de ellos tóxicos y altamente
contaminantes fueron efectos negativos del desa¡rollo. tlay problemas complejos
como la reducción de la capa de ozono, la contaminación de los océanos y el efecto
"Invernadero" provocado por el crecimiento del dióxido de carbono en la atrrósfera,
se han convertido en temas de conocimiento generalizado a nivel de los medios de
comunicación y discusiones políticas.
La industria pefiolera reúne una serie de características que la hacen particularmente
vulnerable a un escrutinio muv severo.
- Produce, procesa, almacena, fiansporta y transfiere enofmes cantidades de
productos que manejados sin cumplir condiciones de segrridad dan origen a
incendios, explosiones y contaminación de grandes ¿ireas.
- Por la enorme extensión de sus actividades, la industria petrolífera se ve obligada a
transferir y transportar dichos productos a fiavés de océanos, ríos, carreteras y llegar




- Esta industria petrolera ha desarrollado sistemas y procedimientos que han
contribuido a reducir los riesgos a ese moümiento de productos, la industria ha sido
creadora de normas y procedimientos de seguridad. A pesar de ello, han ocurrido
fallas y accidentes que provocan daños materiales y ecológicm.
- I^a magnitud individual de cada accidente aislado fue suficiente para convertirlo en
tapa de periódicos y tema central de noticieros.
2.13.2 trgislación Vigentc en peires Deserrolladqs.
- Ley de aire limpio (Clean Air Act) Dictada en 1970, estableció los máximos
admisibles del contenido de residuos en el aire. Como oonsecuencia de esta ley se
reglamentaron las condiciones mínimas exigibles en numerosas industrias v
actividades.
- Presencia de vapores de hidrocarburos en la atnósfera. Al establecer límites a la
concentración de estos productos, impuso la obligatoriedad de reducir la evacuación
de los mismos de la atmósfera. Esto obligó a la instalación de eqüpos de captura y
recuperación de dichos vapores en los tres puntos principales de fansferencia de
hidrocarburos. Primero es carga de camiones tanques de transporte a granel en las
plantas de despacho. Segundo, descarga de combustibles desde dichos camiones a los
tanques subterráneos de las estaciones de servicio. Tercer punto es la carga de
combustible en vehículos automotrices.
- Emisión de gases de vehículos accion¿dos por motores de combustión interna. Dio
lugar al desa¡rollo de sistemas instalados en la tubería de escape de gases y convirtió
su instalación en obligatoria.
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- Esta industria peüolera ha desarrollado sistemas y procedimientos que han
contribuido a reducir los riesgos a ese movimiento de productos, la industria ha sido
creadora de normas y procedimientos de seguridad. A pesar de ello, han ocurrido
fallas y accidentes que provocan daños materiales y ecológicos.
- I^a magnitud indiüdual de cada accidente aislado fue suficiente para convertirlo en
tapa de periódicos y tema central de noticieros.
2.13.2 tegislación Vigente en País6 I)esarrolledos.
- Ley de aire limpio (Clean Air Act) Dictada en 1970, estableció los m¿íximos
admisibles del contenido de residuos en el aire. Como consecuencia de esta ley se
reglamentaron las condiciones mínimas exigibles en numerosas industrias y
actividades.
- Presencia de vapores de hidrocarburos en la aünósfera. Al establecer límites a la
concentración de estos productos, impuso la obligatoriedad de reducir la evacuación
de los mísmos de la atmósfera. Esto obligó a la instalación de equipos de captura y
recuperación de dichos vapores en los tres puntos principales de transferencia de
hidrocarburos. Primero es carga de camiones tanques de tansporte a granel en las
plantas de despacho. Segundo, descarga de combustibles desde dichos ca¡niones a los
tanques subterráneos de las estaciones de servicio. Tercer punto es la carga de
combustible en vehículos automotrices.
- Emisión de gases de vehículos accionados por motores de combustión interna. Dio
lugar al desa¡rollo de sistemas instalados en la tubería de escape de gases y conürtió
su instalación en obligatoria.
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Tuvo un efecto sobre la industria peffolera. Dado que dichos sistemas
exigen el uso de catalizadores sensibles a la presencia de plomo en los combustibles,
la reglamentación dio origen al desarrollo de gasolina sin plomo.
- Ley de conservación y recuperación de recr¡rsos. Modificado en 1984. Se instruyo a
la agencia federal de protección ambiental (United St¿tes Enviromental Protection
Agency, Conocida como E.P.A.) a dictar las siguientes disposiciones destinadas a
controlar y evitar: Los derrames de combustibles por $rdidas en tanques de
almacenaje subterráneo, derrames de combustibles por perdidas en tuberías, líneas
instaladas bajo tieIr4 la contaminación de suelos y capas freáticas, mediante la
detección de la presencia de hidrocarburos en estado líquido o gaseoso en los suelos
(véase Anexo D).
2.13.3 Principios de Protección de la Catidad del Aire. [¿ necesidad de cumplir
condiciones mráximas de contaminación afuosferica, requiere reducir la canüdad de
vapores líberados a la atrrósfera.
2.133.1Sistemes de Recuperación de Vepor. (véase Anexo E).
2.13.3.1.1Sistema Coaxial. El producto cae por la tuberla y se recobran los vapores
cuando son cambiados por el producto. Ins vapores fluyen hacia arriba de la pared
del circulo exterior del tubo y se dírigen hacia la pared interna de la tubería. (véase
figura 16).
Fig. 16 Sistema coaxial.
FUENTE: PETROLEB. Equipos para petroleras e industria en general, Santa Fe de
Bogotá,174p.
2.13.3.1.2 Sistema co¡xi¡l con protección soverfillt. Un acople en T se localiza
directamente sobre el tanque y un tubo coa¡rial especial de 12 pul. se usa para lleva¡
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Fig. 17. Sistema coaxial con protección overfill.
FUENTE: PETROLEB. Equipos para petrolerar¡ e indushia en general, Sant¿ Fe de
Bogatá,174p.
2.133.13 Sistema remoto de recuper¡ción de va¡nr. Se usan cr¡ando hay goteo
directo al tanque y no se pueden almacenar; es similar al sistema courial. De







Fig. 18. Sistema remoto de recuperación de vapor.
FUENTE: PETROLEB. Equipos para petroleras e industria en general, Santa Fe de
Bogotia 174p.
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2.133.1.4 Sistem¡ de recuperacién de vapor de punto duel Provee una instalación
fiácil y económica en nuevas localidades y en un tiempo más nipido de goteo del
sistema coa¡rial debido a un tubo de 4 pul. a través de la cima. Atgunas escavaciones
se requirieron en los sitios existentes para proveer acceso a un toma corriente usado




Fig. 19. Sistema de recuperación de vapor de punto dual.
FUENTE: PETROLEB. Eqüpos para petroleras e industria en general, Santa Fe de
Bogotáa 174p.
2.13.3.1.5 Sistema de Bombeo y Estilo de Succién. Este sistema de bombeo es una
instalación de la estación de servicio, donde la unidad de bombeo esüi localizada bajo
tierra. Se intenta mostrar los tipos y localidades de las válvulas, los ajustes y los






Fig. 20. Sistema de bombeo y estilo de succión
FUENTE: PETROLEB. Equipos para petroleras e industria en general, Santa Fe de
Bogotá,174p.
2.13.3.1.6 Sistema de Bonbeo Sumergible. El sistema de bombeo sumergible
difiere del estilo de succión en que s€ sumerge la bomba en el tanque de












Fig.2l. Sistema de bombeo sumergible.
FUENTE: PETROLEB. Equipos para petoleras e industria en general, Santa Fe de
Bogoüí, 174p.
2.13.3.2 Plantas de Despacho de Hidroc¡rburos. Los métodos de carga de
carriones tanque "por arriba" con la entrada de hombre abierta al exüerior,
provocaban que los vapores desplazados por el líquido entrante fueran evacuados a la










Fig. 22 Carga por arriba.
FUENTE: EKIP. Equipo para petroleras, estaciones de sen¡icio, industria en general.
SantaFe de hgotáa62p.
La captura y posterior recuperación o eliminación de vapores se hace con un método
de carga de camiones conocido como *canga por el fondo" este sistema presenta las
siguientes ca¡acterísticas:
- Combutible entra por la parte inferior del tanque.
- Las entradas de hombre del techo del mismo esti{n cerradas.
- Los vapores desplazados se evacuan a través de válvulas de venteo colocadas en el
techo del tanque.
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La captura de los vapores se hace en forma simple: I¿s salidas de las vrllvulas de
venteo indiüduales se conectan a través de un único tubo colector que conduce los
vapores a t1a conexión al exterior, de aquí a través de rrna manguer4 los vapores son
conducidos a equipos de recuperación o de incineración bajo condiciones
controladas. El sistema de carga por el fondo permite aumentar el caudal de bombeo
y ofrece condiciones operativos mas s€guros y reduce los riesgos de incendio.
I¡s sistemas de carga por el fondo incluyen brazos especiales, equipos para las islas,
acoplamientos herméticos entre brazos y camiones, equipos de prevención de







Fig.23 Cargapor el fondo
FUENTE: EKIP. Equipopara petroleras, estaciones de servicio , industria en general.






2.13.33 Vehlculos de Trensporte de Hidrocarburos. Los camiones tanque usados
para transport€ de hidrocarburos a granel desde las plantas de despacho a las bocas de
expendio son un eslabón muy importante en la cadena de transferencia. Esúos
vehículos deben ser equipados con los elementos esenciales que permiten una
operación eficiente de los sistemas de recuperación de vapores instalados en los dos
extremos de la transferencia. Los elementos más importantes son:
- Adaptador hermético para la conexión albrrm de carga
- Válvula de enüada por el fondo.
-Válvula de ventilación.
- Entradas de hombre herméticas que se habran cuando la presión interna del tanque
exceda los límites preestablecidos.
-Sistemas de prevención de sobrellenado.
-Colector de vapores.
-Conexión para vapores, utilizada para la evacuación de los mismos en la planta y
para conectar l¿ manguem de succión del tanque zubterráneo en la estación de
servicio.
Es fundamental que el tanque y sus conexiones mantengan una total hermeticidad.
De otra manera sería imposible alcanzar la eficiencia buscada en la recuperación de
los vapores ya que parte de los mismos escaparian a la aürósfera.
9l
2.13.3.4 Esfaciones de Servicio. Un segundo punto en el cual requiere captura de los
vapores se encuentra en la descarga de combustible desde el camión al tanque
subterráneo de la estación de servicio.
Al entrar el combustible líquido al tanque st¡bterráneo, los vapores contenidos son
desplazados por el líquido. En una instalación convencional, dichos vapores se
evacuan a Ia atnósfera a través de la llnea de venülación a cr¡atro vientos. En una
instalación con recupemción de vapores, los mismos son conducidos de regreso al
camión tanque, en un circuito cerrado, por medio de una línea adicional y a través de
una serie de accesorios diseñados f¡a t¿l fi& Estos accesorios se describen a









Fig.24. Vapores desplazados por el combustible que entra.
FUENTE: EKIP. Equipo para petroleras, estaciones de servicio , industria en general.
Santa Fe de Bogotit,62p.
- Líneas de descarga de producto. Posee accesorios como codo de descarga hermética
con visores par¿ observar el paso de combustible, conectado en el etrfremo de la
manguera de descarga. Adaptador con tap instalado en la entada al tanque
subteráneo, tap con traba candado para el cierre hermético del adapadoa de
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construcción robusta revestida en resina eflox, horneada. Adaflador consfiuido en
bronce o aluminio. Conector con espiga Fra manguera construido en bronce o
aluminio de tres pulgpdas y tarr- para adaptador de camión construido en bronce o
aluminio.
- Línea de retorno de vapores. Requiere accesorios como conexión en cruz tipo
exhactor mont¿do en el lomo del tanqug con conexión superior e inferior de cutro
pulgadas y acceso por boca de pavimento de 12 pulgadas, posoe dos ramas laterales
de salida de vapores: Una que conecta a la línea de ventilación, (generalmenrc de dos
pulgadas) y otra a la llnea de retorno al camión de tres pul$das normalmente este
accesorio incorpora una válvula esferica o flotante que se utiliza como elemento para
prevención de sobre llenado del tanque.
Línea de retorno. Ulr.lizatubería de ües pulgadas que conecta el tanque a la conexión
de salida de vapores. Se acostumbra a unir las salidas de los diferentes tanques en un
solo colector para economizar en la cantidad de tr¡berla a instalar.
Conexión de salida de vapores. Consiste en un adaprtador hermético con su tapa de
diámeto tres pulgadas. Acfua como v¡ilvula de retención, normalmente cerrada por
una acción del resorüe. Esta vrilvula se abre al ser accionada por el codo de
recuperación de vapores, conectado al exhemo de la manguera de retorno de vapores
al camión.
Línea de ventilación. A la salida se instala una vrilvula de presión y vacío que
provoca t'na leve contrapresión en la línea reduciendo la evacuación de vapores por
esa vía.
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En los sistemas asistidos por vacío (Vaccuum Assist), el principio de balance es
sustituido o complementado por la introducción de un generador de vacío @omba ó
Inyector) en la línea de retorno de vapores.
2.13.4 Principios de Protección de le Celidad del Suelo.I,os sistemas desarrollados
como respuesta a una legislación se clasifican en dos grandes grupos:
- Sistemas de prevención de la contaminación que permiten actuar antes de que la
misma se produzca.
- Sistemas de control periódico o continuo que permiten monitorear las variaciones
de la calidad del suelo y deterioro.
2.13.4.1 Prevención de l)erremes de Hidroc¡rburm.
- Contenedor de derrames. Es un recipiente instalado en la llnea de descarga del
combustible al tanque subterrá¡reo de la estación. Su ñ¡nción es servir como colector
de posibles derrames que se produzcan al conectar y desconwtar la manguera del
camión.
Los combustibles pueden penetrar a través de las capas del suelo contaminando las
napas freáticas. El tipo mas comr¡n de recipiente tiene capacidad de 15 litros y cstri
proüsto de tapa y válvula de drenaje para descargar el líquido acumulado de regreso
al tanque subterráneo.
- Sistemas de protección de sobrellenado. Contienen alternativas como: Instalación
de un dispositivo que restrinja el caudal de enüad¿ de producúo al anque cuando el
nivel del líquido alcance a no menos del 90o/o de su capacidad. Se utiliza el
dispositivo de coneúón en cn¡z, provisto de válvula esferic¿ a flotador. Cuando el
nivel del tanque llega a un valor prefijado, la esfera sube y obtura el tubo de salida de
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vapores. En este momento, la única vía de salida la da el pequeño orifico de l/g de
pulgada de diámetro existente en el tubo. I¿ restricción en la salida de vapores crea
rma contrapresión en el tanque que provoca redr¡cción inmediat¿ del car¡dal de
entrada de líquido.
Otra alternativa es la instalación de rma válvula de corte que contiene totalmente la
entrada de combustible al tanque cuando el nivel del líquido llegue a no menos del
95o/o de su capacídad. En este punto se completa el circuito cerrado que permite el
retorno al ca¡nión de los vapores generados durante la descarga.
El proceso de retorno se basa en el "principio de balance" de presiones que acfua de
la siguiente forma.
La entada del líquido al tanque presuriza los vapores contenidos en el mismo,
"empujándoloso', en un efecto tipo pistón hacia la boca de salida y a üaves de la
conexión en cn¡z en este punto, que es de dos pulgadas y la salida estri restringida por
la contrapresión de la vrilvula de presión y vacío; la línea de retorno al carrión es la
línea de tres pulgadas y está bajo una leve presión negaüva producida por el vacío
que se produce en el tanque del camión por la descarga del líquido.
Este simple y natural balance de presiones producido en el proceso hace que el
grueso de los vapores generados "elÜa" el camino de menor resistencia al pasaje: La
llnea de retomo al camión, de mayor sección y sometida a una succión desde el
tanque del mismo. En esta forma se obtienen niveles de eficiencia en la recuperación
de vapores superiores al 90o/o, reduciéndose proporcionalmente la cantidad de los
mismos que se evacuan a la ahósfera.
En un sistema convencional el líquido entrante desplaza los vapores acumulados que
son liberados a la atrrósfera por el espacio anular que queda entre el tubo del pico y
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el cano de entrad¿ al tanque, para eütar esta liberación de vapores a la atuósfera se
han diseñado sistemas de recuperación que se basan en varias premisas.
- El sellado del tubo de carga del tanque de combustible del vehlculo para im@ir
salida de los vapores.
- El diseño de picos automáticos con doble
combustible hacia el tanque mientras que
retornan los vapores. Estos pasan a través
circulación, de regreso al sr¡rtidor y luego,
subterráneo.
circulación. Por un conducto fluye el
por el oüo, concéntrico al primero,
de una manguera, también de do,ble
por une fuberla adicional, al tanque
La válvula es de tipo cierre automático. Cuando el nivel del llquido llega a un valor
prefijado, el flotanúe acttlr- la vrilvula de corte, que baja y cierra casi tot¿lmente el
paso del líquido. La brusca reducción del caudal de advertiva por el operador, lo cual
le indica que debe cenar la válvula de descarga del camién El líquido sigue enfiando
hasta alcanzar un nivel aproximado del 95o/o del tanque es allí en donde se cierra
totalmente la entrad¿ del líquido al tanque.
2.13.4.2 Detección de tr'ugas de Hidrocarburos Líquidoo y sus vapores
2.13.+2.1 Dquipos y Aplfurcione¡. Exisüen métodos para cumplir con estas
exigencias:
- Ensayos periódicos de estanqueidad mediante prueba hidnáulica
- Monitoreo automático y continuo de niveles de tanques.
- Detección de presencia de vapores en el suelo.
- Detección de presencia de vapores o líquidos en tanques de doble pared.
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Un tipo de equipo que combina las fuirciones de monitoreo continuo de nivel de
combustible en los tanques subtemíneos con la deteccíón de vapores o líquidos
permite cumplir con los requisitos de protección ambiental y provee un preciso
control de inventario de producto mediante el registro en todas las entradas y salidas
de combustible.
2.13.4.2.2 Funciones Realizadas. Usando la adecuada combinación de sondas y
sensores de medición" el sistema provee información de las siguientes variables:
- Nivel de combustible en cadatanque.
- Nivel de agua en cada tarique.
- Fugas de combustible.
- Robo de combustible.
- Diagnóstico de fallas del sistema.
- Alarmas programables.
Los datos procesados por el controlador pueden volcarse a inforrres escritos
mediante rma impresora de 40 colrrmnas o, si se desea usando un P.C. y lma
impresora externa.
Los informes uülizados son:
- Inventario de combustible de cada tanque.
- Nivel de agua por tanque.
- Regstro de cada recepción de combustible.
- Pérdida de combutible no autorizada Gobo V fueas).
Los informes escritos pueden generarse en forma automática (diária cada 6 horas,
cada cambio de turno, etc), o puede pedirse manualmente en cualquier momento.
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2.13.43 Especificeciones de l¡ Medición de Datos. El sisüema tiene las siguientes
características:
- Mide y regrstra el nivel de combustible con una resolución de'0.025 millmetros.
- Mide y regisfra la temperatura a diferentes niveles y convierte automáticamente el
nivel medido de combusüble o volumen corregido portemperatura.
- Mide el volumen de combustible con una precisión de 0,1 lito en un tanque de
10000 litros lleno hasa la mit¿d.
- Mide el nivel de agua con una resolución de2,5 milímeüos y detsta hast¿ tm nivel
mínimo de cinco milímetros.
- Provee factores programables de corrección paratanques de formas iregulares.
- Excede los requisitos establecidos por la E.P.A. para'sistemas de telemedición.
3. SBGI]RIDAD EN LAS ESTACIOI\TES I}E SERVICIO
3.1 IMP{ORTANCIA DE I"A SEGI]RIDN) BN II\S ESTACIOIYES DE
SERVICIO.
Las operaciones dentro de la estación de servicio son potencialmente peligrosas si no
se efectuan con corección. Algunos productos son altamente inflamables; muchos
servicios requieren el uso de herramientas y equipo pesado. La operación sin peligro
de accidentes significa una ganancia; todos los automotores prefieren al distribuidor
que tiene cuidados para eütar accidentes ya que su propia seguridad estií envuelt¿ en
estas operaciones como también el peligro que corre su automóvil.
El distribuidor conünuamente se enfrenta con el peligro de pérdidas financieras
debido a todo tipo de heridas personales y daños a la propiedad que puede ocurrir en
cualquier momento en su estación. Los accidentes generan pérdida de tiempo,
honorarios médicos, daños al equipo y rma mala imagen de la estación.
3.2 TIPOS DB ACCIDENTES EN ESTACIOI\If,S DE SERVICIO.
Si el distribuidor y sus empleados conocen cuales son los accidentes que miis
frecuentemente se presentari en las estaciones de servicio, estarán en m€jor posición
para protegerse y proteger a su clientela. Los siguientes son los tipos de accidentes
más comunes en las estaciones de servicio.
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3.2.1Ceídas. La mayoría de caídas ocruren a nivel del suelo. Son ocasionadas por
gasolina, aceite, grasa o agua regada en el piso, irregularidades del suelo o
herramienta y equipo olvidada. Tarrbién se presentan caídas en escaleras, uso de
plataformas, por saltos de r¡n lado a otro del c¿írcamo caídas dentro del cárcamo y
caídas desde los camiones tanques.
3.2.2 Torceduras de la Espalda. Otra clase de accidente de igual importancia
incluye la faerza mal hecha que trae consigo torceduras de espalda y hasta hernias
debido al levantamiento de artículos pesados que son parte de los oficios de una
estación de servicio. Torcedura de espalda se presenta por la mala colocación del
cuerpo cuando se va a levantar un objeto pesado. Todos los empleados de la estación
de servicio deben aprender a levanta¡ objetos pesados con toda seguridad ya que la
posición incorrecta trae consigo gfiives resultados. Nunca se debe levantar un objeto
pesado mientras el cuerpo esté en "na posición incomoda. Se deben apoyar
firmemente los pies, las rodillas dobladas y la esEalda en posición recta. El esfueno
para levantar por lo tanto se concen@ en los músculos de las piernas.
3.2.3 Accidentes Causados por Obietos que Caen. Muchos accidentes son el
resultado de objetos que ca€n y pueden herir a los empleados que golpean Estos
equipos pueden ser herramientas, baterías y otra mercancla o equipo de la estación de
servicio. Se debe tener cuidado al alnacenar o guardar materiales y nunca dejar
herramientas encima de las escaleras o cualquier otro sitio que facilite su caída.
3.2.4 Quem¡dur¡s. Las quemaduras son frecuentemente resultado de incendios de
gasolina. Las causas más comunes de esta clase de incendio y quemadruas son las
siguientes:




- salpicadura o denames de gasolina sobre los tubos calientes del escape.
- Gasolina en combustión que hace contacto con la piel. Esto puede ocasionar
ampollas si no se lava la piel nipidamente y usando gran cantidad de agua y jaMn.
- El aceite caliente cuando se drena del motor.
- Acido de la batería cr¡ando hace contacto con la piel. También puede traspasar ta
ropa y ocasionar quemaduras.
- Silenciadores, multiples de escape, motores y agade los radiadores, si no se dejan
enfriar cuando el motor ha estado funcionando largos periodos.
3.2.5 Accidentes por Usar Incorrectenenfe lr Herramient¡ o el Equipo. Una gran
cantidad de accidentes son el resultado del uso incorrecto de la herramienta y el
equipo. Muchas veces no se usa la herramienta correcüa para efectuar cierto trabajo,
se usa equipo defectuoso, se hace uso inadecuado de la herra¡nienta y el equipo.
Dentro del rirea casi siempre pequeña de la estación de servicio, existen muchas
posibilidades de golpearse contra objetos y de recibir cortadas, arailazos, o
engancharse con equipos que tienen rebordes filudos. Muchos accidentes ocutren
dentro de la clasificación de "en¡edarse con la maquinaria". Descuidos al trabajar con
los ventiladores y coreas par¿ ventilador, sr¡rtidores operados por motores
compresores de aire, que se accionan inesperadamente son casi siempre las causas.
Accidentes automovilíarios son responsables de dos tipos comunes de herídas al
personal de la estación: Empleados que son golpeados por los automóviles de la
clientela denfro de los patios de la estación y también sufren accidentes al recoger o
entregar automóüles a domicilio.
3.2.5.1 Norm¡s de Seguridad Cu¡ndo se d¡ Servicfu a l¡s Baterf¡* Un servicio de
baterías para que no presente peligro requiere ciertas precauciones de seguridad.
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- No use anillos, relojes de pulsera o pulseras cuando se esté trabajando cerca a las
baterías o en cualquier otra parte del automóvil donde se pueda formar cortos
cirouitos.
- Apóyese fuertemente cuando vaya a sacar una batena del automóül. El alzar las
baterías es una de las causas de accidentes dentro del servicio a las baterías.
- Siempre use la herramienta apropiada prazafar la batería y use siempre una correa
üansportadora de baterías- Nunca lleve ¡ma batería entre las marios desgrrarnecidas.
- Use un cepillo cuando esté limpiando las partículas de corrosión de la parte superior
de la batería y siempre cepille haciael lado opuesto a donde usted este colocado para
que las partículas de ácido no penetren a sus ojos. Nunca use t 1a manguem de aire.
- Eüte todo contacúo directo con el ricido sulfurico. R¡eden resultar quemaduras
dolorosas si entran a los ojos o entre heridas abiertas. Si usted se salpica un ojo lávese
profrrsamente con agua limpia. Livese bien las manos despues de haber efectuado un
servicio de batería usando bastante jabón.
3.25.2 Segurided ¡l Dar Servicio de R¡di¡dor y Sirteme de Presión. En
radiadofes recalentados ponga a funcionar el motor a la mitad de su velocidad
mientras vierte agrra sobre el radiador cuando ha terminado la ebutlición, situese a la
distancia del braeo, siempre mantenga alejada la casa del orificio drenadero del
radiador, coloque un trapo en la taq y quítela lentamente. Deje salir el vapor
lentamente si esto es posible.
En sistemas de refrigeración a presiór¡ desatornille la tapa del radiador a presión
hasta el primer tope. Espere a que la presión se escape. Dele vuelta a la tapa hasta el
segundo tope y quítela. Cuando el sistema de refrigeración está recalentado déjelo
enfriar antes de quit¿r latapa.
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3.2.53 Seguridad en el Serricio @ntrega) de Gesolina.
- Nunca fume cuando esté entregando o manipulando gasolina.
- No fume cuando este dentro del automóvil o cerca del tanque de gnsolina, mientas
usted está despachando gasolina. Explique los peligros que significan fumar.
- Saludo al cliente. Situese en un sitio libre y protegido cuando el automóvil enüe a la
estación de servicio y se aproxime a la islq especialmente en estaciones situadas en
ca¡reteras o autopistas de trifico veloz.
- Nunca cruce el paso de un vehículo en marcha en la estación.
- Tomando el @ido. Si es necesario prevenga al cliente conüa el peligro de fumar y
no coloque las manos o pies sobre el vehículo (Parachoques).
- Atenüendo el pedido. Nunca permita que el cliente se sirva por si mismo.
Asegurese de que el motor estri apgado puede existir un cable desnudo o un corto
circuito que puede ocasionar chispas peligrosas. Cerciórese de que hace buen
contacto entre la pistola y el tubo del tanque para evitar que salte una chispa esüiüca.
- No deje rebosar el tanque y evite derranres. Par¿ eütar derrames, mire
constantemente el tubo de entrada del tanque. Aminore la velocidad dr¡rante unos dos
segundos a[ comenzar la enüada para permitir el escape de los gases denüo del
tanque. Es buena precaución el ubicarse de t¿l forma que pueda observar el área
adyacente y el tubo de entada del Unque para poder cerrar la pistola y evacuarla en
caso de emergencia.
Vuelva a colocar latapdel tanque. Coloque la manguera de entrega en su sitio antes
de quitarse de la parte posterior del vehículo. Aseg'úrece de que la manguera del
surtidor esté libre de parachoques una vezlnya efbctr¡ado la entrega" sin permitir que
pueda quedar la manguera sobre el patio.
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- Situese a un lado del tubo de entrada del tanque, para que la gasolina en caso de
desbordarse no le caígaencima.
- No hnga enüegas de gasolina a los vehículos que tengas fi¡cntes de encendido a la
üsta o cualquier otro vehículo mientras aquellos estén aún en la estación como
irrigadores de asfalto con horno y soplete, vehículos de otros servicios con motores
auxiliares de combustión interna. La fuente de encendido debe ser apagada antcs de
prestar el servicio. Han existido accidentes donde el empleado ha sido gravemente
herido por motivo de automóüles que ma¡chan a altas velocidades en las autopistas y
al perder el conüol chocan contra la parte trasera del automóvil que esüi recibiendo
el servicio denfio de la estación. En estaciones que estén oerca a carreteras de ésta
índole de servioio alejándose de la prte posterior del vehículo par¿ evitar ser
arrollado. Esté siempre alerta de los vehlculos en movimiento. Un conductor prcde
estar distraído y no verlo.
- Rebosamientos pequeños. Quite la pistola con cuidado. Coloque la tapa del tanque.
Seque el rebosamiento del automóül con rm tapo hrimedo. Coloque la pistola en su
sitio en el surtidor. Lave la gasolina derr¿mada debajo y alrededor por lo tarito tenga
mucho cuidado mientras seca el piso. Después de que el vehículo se ha ido, quite la
meznla de agua y gasolina con trapos o trapiadores. Ponga los tapos empapados de
gasolina dentro de una vasija metálica cnnada.
- Rebosamientos grandes. No intente lavar los rebosamientos grandes y hacer que se
desagtien a las alcantarillas pues la gasolina se evapora y existe el pelígro de
explosiones. Si es posible llame a los bomberos. Si esto no es posible absotba la
mayor cantidad posible de gasolina y lave el rárea.
- Miscelánea. No llene los tanques de gasolina de las motocicletas mientras el
conductor o pasajeros esüen montados. Use mucha precaución cuando esté llenando
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el tanque de t'na motocicleta en la isla. Derrames de gasolina sobre los mulüples
calientes de las motocicleks han causado muchos incendios. Si ocurre un
rebosamiento,tnglmover la motocicleta lejos del fuea donde se haya derranada la
gasolina antes de permitir que enciendan el motor.
- Entrega de recipientes. Entregue gasolina solamente dentro de vasijas metálicas que
tengas tapas bien ajustadas. Nunca entregue gasolina dentro de botellas u otros
recipientes de crisüal . Si así ocutre, crea el peligro de incendios. Ponga rótulos a todo
recipiente de líquido inflamable que venda.
Entregar gasolina unicamente oomo combustible para moúores. Nunca oomo líquido
limpiador. Para esos casos venda disolvente para limpiar. I"a gasolina constituye un
peligro de incendio.
- Observe que los surtidores no tengan escapes o que hayan quedado funcionando
ürante largos periodos de tiempo.
3.2.5.4 Seguridad en el Servicio de Aceite. Observando las siguientes sugerencias
de seguridad pam dar servicio de aceite para motor, se puden evitar accidentes
personales, en conexión con la entrega de aceites para motor.
- Cerciórese de que el motor esté apagado. Esto evita el riesgo de heridas causadas
por la correa del venülador, generador o aspa del ventilador, y evita choq¡es
electricos por contacto de la mano o varilla medidora del aceite con las bujías o
cables de ignición.
- Asegtnese de no tocar con las manos o brazos la culata del motor caliente y tenga
especial cuidado de no tocar los multiples de escape ya que estos estián aún mrís
calientes que las partes refrigeradas con agua.
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- Cuan& esté drenando el crárüer o la transmisión de un automóvil, evite qrrmaduras
no dejando que el aceite caliente haga contacto con su cuerpo.
- No use anillos, relojes de pulserq u objetos metálicos enüe las rnanos o antebrazo
mienfras esté trabajando debajo del capot.
- Introduzca el abridor de latas, colocando la lata en el suelo, mesa u otra superficie
firme y plana. No sostenga el taro en la mano mientras intenta introducir el abridor.
- Eüt€ derramar aceite sobre el suelo o sobre los guardafangos de los vehículos y
siempre limpie lo que ocura accidentalmente. Superficies aceitosas o glar¡osas son
muy peligrosas ocasionan que el empleado se resbale y caiga.
- Cierre el capot con cuidado y firmemente, teniendo cuidado con los dedos. Si el
capot no queda abierto sin necesidad de sostenerlo, debe apuntalar y cerciorarse de
que quede fijo antes de añadir aceite al motor.
- Tenga cuidado de no golpearse con el capot.
3.2.5.5 Seguridad en el Sen'icio de Llentes. Los siguientes procedimientos han sido
adopados pra la seguridad durante el servicio de llantas, del personal de estación de
servicio.
En el uso del elevador o gato para autos y camiones.
- Cerciórese de que el vehículo esé firmemente sentado en el elevador o gato. Use
bloque para evitar el movimiento de las ruedas del vehlculo.
'Levante el vehículo un poco sin que las ruedas queden libres del suelo totalmente,
para aflojar las tuercas de los espirragos.
- I¡vante la rueda hasta que la llanta quede a no más de dos pulgadas de alto del
suelo.
- Asegurese de que [¿5 manijas del gato no se extiendan hasta el siüo donde se trabaja
ya que puede causar accidentes por tropezones.
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- Asegrnese de que la llave par¿ pernos que va a usar es del t 'naño corr@to pam
poder aganar firmemente el espfurago y evitar que se resbale.
- Desinfle completamente el neumático antes de desmotar la llanta de la rueda; esto
se hace mejor quitando totalmenúe et gusanillo de la válvula Si queda aire dentro del
neumritico este puede comprimirse en un pequeño espocio y puede salirse
abruptamente y soplar polvo alacara.
- Cuando esté haciendo reparaciones con parches fríos y asea el ner¡mático o a la
llanta, evite que llamas o luces queden cerca al cemento de caucho ya que éste
contiene disolvente muy inflamable. La mayoría de disolventes que se usan pera
limpiar la parte que va a ser reparada también son inflamables.
- Al efectuar reparaciones con parches calientes o vulcanizables, deje la prensa
puesta en su lugar hasta que el platillo de parche se haya enfriado lo suñoiente para
quitar con la mano. Esto asegura rm buen pegue enfie el parche y la llanta o
neumático, que no se desprendeni una vez se infle la llanta.
- Para montar o desmontar mas fácilmente una llanta lubrique las venas. Esto ayuda a
sentar las venas completamente y sin esfi¡etzos y evita accidentes. Nr¡nca use aceite
para motor, gfasa u otro lubricante petrolífero sobre el caucho por ser éstos mgy
dañinos.
- Siempre use un medidor de presión de llantas que marque correctarnente. Una
presión incorrecta puede traer consigo un rodamiento brusco, ocasionar un desgaste
excesivo y puede ser causa de un reventón. La construcción más pesada de la mayoría
de llantas para ca¡nión necesitan de una construcción diferente de rines,
frecuentemente con un aro de anclaje para sostener rmo de los lados de las llantas.
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- Al inflar la llanta en el camión nunca se ponga en frente aI aro de anclaje. Situese a
un lado del rin y use r¡na boquílla de extensión para inflar la llanta. Nunca introdr¡zca
el brazo por entre las ruedas dobles para inflar cualquiera de las dos llantas. Nunca
infle las llantas de los camiones con rines diüdidos mientras esten montados en el
camión si el rin no esüi en perfecto estado o si el aro no está completamente fijo y
asentado.
- Ya que el peso de los camiones es superior, use solamente un gato pesado praalzar
la rueda. Es aconsejable usar un gato estacionario debajo del eje para adquirir el nivel
deseado.
- Antes de volver a armar la llanta para camión, cerciórese de que el aro de anclaje
esté limpio y no doblado o torcido. Quite todo el óxido y escamas o lodo que puedan
impedir que el aro de anclaje se asiente en la ranura. En rines divididos revise para
ver si üenen rajaduras u otro dario y que el mecanismo de cierre esté tabajando
correctamente y agaren las dos puntas.
- AI inflar llantas de camión, cuando no estén montadas en el vehículo, tome
precauciones contra accidentes en caso de que el aro de anclaje se desprenda de su
mnr¡ra.
- Use una jaula de inflar o un elevador como medio de seguridad y proceda a infla¡.
Esto evitan[ posibles daños fisicos.
- Use un aparato de segrrridad para inflar llantas que zujeten al rin dividido en forrra
cerr¿da.
3.2.5.é Seguridad en Bquipos Elev¡dores. Los elevadores deben revisarse a
intervalos regulares para observar si üenen escape de aire, corregir el nivel de aceite
y el funcionamiento correcto de todas sus piezas. Solamente el distribuidor o sus
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empleados deben conducir los automóviles que van a hacer subidos al elevador. Si eI
cliente lo va a conducir al elevador asegurese de guiarlo. Cerciórese de que el
automóvil esté perfectamente centrado. En elevadores que dejan las ruedas libres,las
dos ruedas delanteras y las dos traseras deben quedar a igual distancia de los rieles
del elevador- Cr¡ando se esté usando un elevador donde el arÍomóül queda sostenido
por las propias ruedas sobre los rieles, asegurese que los bloques de seguridad se
coloquen en su sitio cuando el elevador sube del suelo. Antes de subir el elevador
apague el motor, ponga la tr¿nsmisión en neutro y frénelo con el freno de emergencia
(mano, parqueo). No deben quedar peñonas denfio del automóüI. A medida que
sube el elevador col@uese al lado del control del elevador y cerciórese de que todas
las personas y artículos queden a distancia prueúe del elevador. Inmdiatamente
que el elevador ha subido se debe cerrar la vrilvula de admisión Debe petmanecer
dentro hasta que el elevador sea bajado nuevamente. El elevador debe subirse hasta
que salga el pasador de seguridad o la barra esté libre del suelo si el elevador no se
sostiene levantado sin el apoyo del pasador de segurida4 es un aüso de que el
cilindro necesita más aceite o que el elevador necesita ser reüsado por un mecánico
experüo. El uso del elevador debe ser susperdido hasta que el defecto haya sido
remediado.
3.3 MAI\UPI]LEO DD PRODUCTOS.
Muchos de los productos que se venden en las estaciones de servicio son altameme
inflamables oüos pueden ocasionar irritaciones graves de la piel. Otos son pesados y
dificiles de manipular.
33.1 Seguridad con el Uso de G¡sotina"
- Evite que las chispas, llamas o cualquier otra causa de ignición o calor muy
frecuente haga contacüo con la gasotina o sus gases.
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- Apague el motor antes de despachar gasolina.
- No fume ce¡ca de los surtidores, camiones, tanques, o dento de la sala de
lubricación.
- Evite salpicaduras. si ocurren lávelas sin demora y concienzudamente.
- Cuando se este despachando gasolina no deje que el cliente se sirva del surtidor.
- No deje gasolina almacenada a nivel del suelo o que se le venda a una persona en
recipientes abiertos.
- Despache gasolina solamente en tanques para combustible o en recipientes
aprobados y de meAl. Nunca en recipientes de vidrio.
- Tenga cuidado con los gases de la gasolina dentro de los crircamos.
- Evite el contacto de la gasolina confra la piel o oonúra el vestr¡ario, €n caso de que
haya hecho contacto, lávese la piel inmediata¡nente con jaMn y agua si el vestuario
se impregna de gasolina se debe ca¡nbiar inmediatamente.
3.3.2 Segurided con el Uso de Aceites y Grases. Existe el peligro constante de
caídas debidas a salpicaduras de aceites o grasas. También existe el peligro de
quemaduras con el aceite caliente cuando se cambia el aceite a un motor. Siempre
manipule el aceite que sale al drenar el motor como materia inflamable porqr¡e puede
contener gasolina nunca use llamas prrraadelgazar o suavizar grasa endurecida.
333 Segurid¡d con el Uso de Herr¡mientas. Existen tres puntos que se deben
observar para trabajar con seguridad cuando se usan herrarnientas manuales. Elija la
herr¿mienta apropiada para efectuar el fabajo. Asegurese de que está en perfecto
estado y úsela correctamente. La herramienta debe ser del tamaño apropiado y su tipo
debe concordar con la necesidad. Nunca use pinzas o alicates cr¡ando sea necesario
una llave. Daños o lesiones pueden ocurrir también por el uso irrcorrecto de
herramientas tales como destornilladores demasiado grandes o un destornillador
usado como cincel.
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Las llaves deben revisase frecuentemente para ver si estrin rayadas, quebradas o las
quijadas abiertas. Las cabezas de los cinceles, punzones o conúapuntos deben
mantenerse niveladas y nunca con rebordes fluidos. Los mangos de los
destornilladores deben examinarse frecuenteurente pra cerciorarse de que estiin
su¿ves. Use anúeojos protecüores o escudo visual cuando use cinceles o esmeriladores
de cualquier naturaleza.
Eüte usar más fuerza, de la que normalmente se debe usar sobre la herramienta.
Nunca use un pr¡azo de tubo para formar una e>rtensión sobre una llave y obtener de
este modo mas faerza de palanca. Cr¡ando use la herramienta sosténgala
correctarnente y así obtendni la mayor ventaja de su uso y evitará daños o lesiones.
3.4 SEGURIDN) GENERAL DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO.
Es la responsabilidad del distribuidor el que sus empleados oonozcan las normas de
seguridad de la estación.
3.4.1 Oficios Domésticos. Los andenes, entradas y patios deben mantenerse en
perfecto estado. Deben mantenerse libres de obstáculos y peligros de resbalar o
tropezan, puntillas y vidrios rotos. Se requiere lavar los pisos del edificio, la sala de
lubricación y la sala de depósito, oomo también las islas, para manúenerlos libre de
gÍisa y aceite. Se debe tener mucho cuidado cuando se usen disolventes limpiadores
que sean toxicos. Un contacto prolongado puede causar quemaduras dolorosas e
infecciones en la piel.
3.4.2 Inst¡lacién Eléctrice. Toda la instalación eléctrica debe ser del tipo aprobado
por las compañías aseguradoras y debe ser a pnreba de gases si existe el peligro de
contacto con gases inflamables. Todas las salidas para enchufes deben estar
conectadas a 'tierra". Nunca use motores eléctricos c,on escobillas descubiertas,
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taladros portritiles u otras herra¡nientas similares dentro de los cárcamos y otas áreas
que puedan acumular vapores inflamables.
3.43 Cuertos Para Depósiúo. Cartones y pquetes liüanos pero de gran volumen
deben almacenarse en los estantes mas altos. Baterías y otros objetos pesados se
deben almacenar en los sitios mris bajos de la estantería
3.4.4 Vestuario. No se deben usar vestidos sueltos o flojos. Corbatas que cuelgar¡
mang:!s, bufandas pueden effodarse en los motores o cualquier otra maquinaria.
Zaptos de segrridad con puntera de acero, para proteger los dedos de los pies
ofrecen magnlfica protección contra lesiones en los pies.
3.4.5 Trabajo en Automóviles Cuando estln Bajo Techo No deje encendido el
motor dento de la sala de lubricación. El monóúdo de ca¡bono es un gas tóxico que
no üene olor y que lo produce el escape del motor.
4. Drsnño y opnRAcrón on rIN aurouoroR
El negocio de las estaciones de servicio ha sido desarrollado de acuerdo con el
automóül moderno. Para tener éxito en el negocio se necesita tener conocimientos
prácticos sobre el diseño y funcionamiento de un automotor. Esto no quiere decir
que un distribuidortiene que ser rm Ingeniero Automotriz experto, si quiere decir que
puede ponerse las siguientes metas:
-Conocer más sobre automóüles que cualquier cliente.
-Conocer a fondo las partes del automóül que usan los productos que vende y el
modo en que estas partes reciban servicio.
-Un conocimiento básico sobre los principios del diseño, constn¡cción y
funciona¡niento de los automotores, para que las mejoras e innovaciones que se
impongan en la construcción sean compnensivas y puedan entenderlas.
Los conocimíentos de un distribuidor sobre los arfomotores significa conocimientos
que pueden üaducirse en ganancias. Es una de las claves pra el éxito en sus ventas y
negocios.
4.1 COMPONENTES DEL VEHICT]I¡.
Un vehículo automotor consta de varios miles de piezas, cada una de las cuales
cumple una función especlfica. Algunas de ellas se mueven de manera sincronizada"
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pues de oüa forma el vehículo funcionaría irregularmente o no fi¡ncionaría en
absoluto. Muchas de las piez.as del automotor están construidas con tolerancias muy
pequeñas (hasta una centésima de milímefio), pues el papel que juegan requiere gran
precisión. Por otra parte, en la fabricación de rm vehlculo se emplean cerca se 60
materiales diferentes, dede el acero de ala pureza hasta las fibras de nylon.










4.1.1 Chasis. Esüi constituido por el bastidor y los diferentes sistemas que conforman
los mecanismos del vehículo.
-bastidor : es la píeza principal en la estructu¡a del vehlculo. Puede tener diferentes
formas, siendo los más comunes el de perfil estampado (Vease figura2s ) y el de tipo
plataforma (Véase figara 26 ).
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frg.25 Bastidor de perfil estarnpado
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE NATIONAL SCHOOLS; Unidades del chasís.
LecciónNo. UDC -1. Los Ángeles CalifomiaUSA. p.9.
frg.26 Bastidor de plataforma
FUENTE: SENA. Conocimiento del Vehículo. SantaFe deBogotrí. p.8.
Montados sobre el bastidor, se encuenfian los deferentes elementos que componen
los sistemas del vehículo. Estos son.
-Motor: mecanismo encargado de proveer lafue¡zanecesaria para mover el vehlculo.
-Transmisión: Mecanismo encargado de fiansmitir a las ruedas motices las
revoluciones y la fuerza del motor.
-Suspención: sirve para absorber las inegularidades del camino, con el fin de obtener
una marcha segura.
-Dirección: Tiene por misión dirigr el desplazamiento del vehículo.
-Freno: Tiene por función detener total o parcialmente al vehículo.
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-Eléctrico: es el encargado de asegurar la puesta en marcha del motoq el encendido y
el funcionamiento de diversos accesorios eléctricos del vehículo como luces, pito,
etc.
4.1.2 Carrocería. Es la estructura que s€ monta sobre el chasis y cuyo diseño está
acondicionado para el üansport€ de personas o carga
-Independiente: se denomina así por estar totalmente separada del chasis. Se fija a
éste mediante tornillos o abrazaderas .
-Autoportante: Es aquella que va fija al bastidor por soldadura .
-Monocasco: Es aquella que forma una sola esfir¡ctr¡ra con el bastidor .
De acuerdo con la forma, uso y características , los vehículos pueden ser de turismo y
de carga denfro de los cuales existe un4 gmn variedad de marcas y modelos.
4.1.3 Motor. Consta de mrás de 150 piezas móüles que actuan en forma sincronizada
para dar al eje cigueñal un movimiento que finalmente será transmitido a las ruedas
del vehículo. El sistema de alimentación le provee de combustible, el de lubricación
aceit¿ sus piezas para hacer m¿is eficiente su operación y disminuir el desgaste, y el
de refrigeración o enfria¡niento permite la circulación de agua por aquellas partes que
alcanzan altas temperaturas durante el funciona¡niento.
4.1.4 Transmisión Es el encargado de transmitir a las ruedas lafuevaproducida por
el motor. Está compuesto por la caja de cambios , el embrague, el cardán (no en
todos los vehículos ), el par cónico, el diferencial y los semi-ejes .
4.1.5 Suspención. Su objetivo es proteger a los ocupantes dcl vehículo contra
inegularidades del terreno y proporcionarles asl comodidad úrante el üaje. Los tnes
tipos mrás comr¡nes de suspensién son: Por ballestas ( o láminas ), por resortes
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helicoidales y por barras de torsión. También colaboran en la suspensión los
neumáticos y los asientos.
4.1.6 Dirección. Es la que permite al conductor orientar a voluntad las ruedas
delanteras para variar la dirección de marcha del vehículo .
4.1.7 Frenos. Al accionar los componentes de este sistema, el vehículo detiene su
marcha Aunque en la operación de frenado participan varios elementos, la
detención del vehículo se logra en última instanciq por la presión que ejercen t'nas
bandas de material resistente sobre determinadas piezas giratorias & las ruedas .
Los frenos pueden ser accionados hidniulica o neumáticamente, ose4 que la presión
se comunica mediante un agente líquido o a través d€ aire comprimido,
respectivamente.
Segun la forma en que pnesionan los elementos giratorios de las ruedas, los frenos
pueden ser:
-De campana (o tambor), donde dos zapatas, e¡tÁa r1a oon su banda de fricciór¡
presionan sobre la cara interior de la campana o tambor.
-De disco , donde un par de pstillas se oprimen contra las caras de un disco meüilico
que estri unido a la rueda
Los vehículos suelen estar equipados , además, con un freno de estacionamiento que
puede ser mecánico o elécüico, aunque este ultimo es poco empleado.
4.1.8 Componente Eléctrico. [¿ batería provee la energía necesaria para poner en
marcha el vehículo. Ella forma parte del sistema eléctrico, el cr¡al está compuesto
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además por el motor & arranque, el circuito de encendido, el generador (que puede
ser alternador o dínamo) y otros circuitos eléctricos que accionan los sistemas de
señalización h'minosa y acristica y los accesorios del vehlculo (limpia frabrisas,
calefacción mdio, etc.
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4.2 PARTES CONSTMUTIVAS DEL IVÍOTOR DE GASOLINA
4.2.1 El Moúor. El motor usado en todos los automóviles, camiones, buses,
motocicletas, lanchas, fractores; s€ conocen como de combustión interna, quiere
decir que la potencia se obtiene del combustible quemado dentro del cilindro del
motor para efectuar su trabajo.
El automóvil es quizás el ejemplo m¿is conocido de motores de combustión interna.
Existen dos tipos generales de motores de combustión interna
Motores que utilizan gasolina
Motores que utilizan aceite diesel.
En un motor de gasolina el combustible y el aire se mezclan afuera del cilindro del
motor.
Luego ésta mezcla es alimentada a los cilindros del motor donde se comprime y se
enciende por medio de una chispa.
En un motor Diesel el aire y el combustible se mezclan dentro del cilindro. El aire
primero, es altamente comprimido, después se inyecta el combustible al cilindro bajo
alta presión. La temperatura aumenta al aumentar la compresión y enciende el
combustible que da lafuerza.
Las partes brásicas de todo motor de gasolina se observan en la (véase fig.27)
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frg.27 Partes Constitutivas del Motor
FUENTE: CUERPO D@ENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Motores de
Gasolina, I¡cción No. FMG-8. Los Ángeles California USA. p.5.
En el despiece del motor observa¡nos el bloque del motor qrte contiene cierto número
de aberturas llamadas cilindros. Los cilindros son parte hueca del bloque del motor
por donde se desplaza el pistón con una ligera holgura que le permit€ moverce
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superior de un brazo meüilico llamado biela por medio de un psador de acero
llamado "pemo del pistón". El extremo inferior de cada biela está fijado a un eje
proüsto de mr¡ñones, llamado Cigüeñal por medio de lo que se llama cojinete de
biela. El cigtieñal va montado a lo largo, por debajo y en línea con el centro de los
cilindros, y es sostenido en el Bloque del motor por medio de los cojinetes del
cigüeñal o cojinetes principales, para que pueda girar libremente. Una pesada rueda
de acero llamada "Volante", esüi fijada con pernos a un platillo colocado en el
exhemo posterior del cigUeñal.
El extremo superior de cada cilindro está cubierto con una gruesa tapa de metal
llamada "culata del cilindro", güe se fija con fuertes pernos al bloque del motor.
Dos válvulas, una de admisión y otra de escape, abren y cierran unñs aberh¡ras que
conducen a cada cilindro. Estas aberturas se llaman "Lumbreras de Admisión y
Escape". r¿s vrálvulas son accionadas desde un "Eje de levas-, por medio de
*alzaválvulas" "Barillas de empuje" y "Balancines". El pequeño espacio que queda
enfre la "corona del piston" cuando este llega a la posición mrís alta y la culata del
cilindro, se llama'támara de combustión"
4.2.1.1Bloque. Es la parüe que soport¿ las camisas de los cilindros y contiene los
conductos que permiten la circulación del agua de enfriamiento alrededor de las
camisas. Sin embargo, algunos bloques üenen conductos integrales pora su
enfriamiento y Wa la circulación del aceite lubricante y del aire (en los motores de
dos tiempos). El bloque del motor es el encargado de darle el soporte a toda la
operación de funciona¡niento. Debe resistir altas temperaturas, servir de soporte
par¿ que el cigÍieñal y el eje de levas giren y a su vez mr¡evan otras piezas; debe
adem¿is servir de apoyo para elementos exteriores, interactuar con la culata y el
sistema de alimentación para generar movimiento etc. En el interior del bloque se
montan los elementos del confunto móüI.
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El diseño del bloque varía según la dishibución de los cilindros, eomo se observa en




fi5.28 Conjunto bloque y Culata
FUENTE: cuERPo DOCENTE DE LA NATIONAL scHool; Motores de
Gasolina l¿cción No. FMG-2. Ins Ángeles California USA p.5.
El bloque es una sola pieza fundida en aleaciones de hierro o altminio, que permite
aligerar su peso y refractar mejor las temperaturas.
vALn tAS DE ADlilSro{
vAtfJt¡s DE ESC¡PE
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En la parte superior se monta la culata, y en la superficie inferior lacubierta
odepósito de aceite (Crárter inferior) (Véase figara29).
ftg.29 El Crírter
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móül del Motor. Santa Fe de Bogoüi. p.9
Latapao cárter inferior se asegura al c¿á¡ter superior por medio de tornillos.
El c¿árter inferior es construido generalmente de hierro de fundición, balasto
estampado o aleación de aluminio (duraluminio).
4.2.1.2 Cilindrog. Para mayof po&ncia y más suavidad de fuerza el automóvil usa
cuatro, seis, y ocho cilindros. Un cilindro sencillo produce fuerza a cada segunda
bajadadel piston (no produce faerzacuando el pistón baja en el tiempo de admisión).
Esto quiere decir que en un motor de cuatro tiempos, un solo pistón da potencia a
cada segunda vuelta del cigiieñal.
Cuando se r¡san varios cilindros, sin embargo, se obtiene fuerzaa intervalos regulares
a cada revolución del cigüeñal. Esto significa miis fuerza y se obtiene rma potencia
mucho miís uniforme.
Los cilindros estrin colocados de variados modos. Mr¡chos motores de cu¿tro seis y
algunos de ocho cilindros tienen dos bloques con cuatro en cada uno y colocados a un
ángulo del otro.
Las camisas pueden forma¡ un cuerpo con el bloque o inserta¡se en é1. Según su
colocación en el bloque pueden ser:
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-Camisas Secas que no están en contacto con el agua que circula por el interior del
bloque (Véase figura 30). Se fabrican en lámina de acero fundido y van colocadas a
presión dento del bloque o fundidas con éste en u'rrt sola pieza.
fig.30 Camisa Seca
FUENTE: SENA. Repamción del conjunto Móvil del Motor. Bogotá.p.9
-Canisas Húmedas que estiin en contacto directo con el agua que circula por denüo
del bloque (Véase figura 31 ). Esaán fabricadas de acero fi¡ndido y se zujetan en el
bloque arriba y abajo por unas pestañas. Para asegurar el estancamiento entre el





FUENTE: ARIAS PAZtv[anuel. Manual del Automóvíl p.36.
En los motores refrigerados por aire generalmente los cilindros no son parte integral
del bloque, sino superpuestos (Véase figura 32) obien el bloque está separado en dos
cuerpos y tiene cilindros superpuestos .
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frg.32 Cilindros Superpuestos
FUENTE: SENA. Reparación del conjunto Móvil del Motor. Bogoüi-p.9
4.2.13 Pistones" El piston generalmente hecho de una aleación de aluminio,
magnesio y metales moldeables y ligeros es de forma cilíndrica, cefrado por su
extremo superior. Su construcción varia segun las marcas y modelos de motores.
(Véase figura 33 ).
fig.33 Piston
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHooL;
Gasolina I¡cción No. FMG-3. I,os Ángeles California USA. p.20.




-Ligero, para no impedir el cambio de la velocidad.
-Buen conductor del calor, para evacu¡¡r rápidarnente el calor que producen los gases
inflamables.
-De fiácil desliza¡niento, para no rayar el cilindro y evitar la fricción.
Ios pistones de fundición se encuenfran en motores de bajas revoluciones; estos son
mris pesados que los pistones de aluminio, se dilatan menos al ar¡mentar la
temperatura y transmiten el calor más lentamente que los de aleación de aluminio.
Los pistones deben desempeñar varias funciones, entre las cuales las más importantes
son:
-Proporcionar una pared móvil que permita cambiar la capacidad voltrmética del
cilindro.
-Servir de soporte a los anillos y a la biela.
-Absorber el empuje lateral que obedece a la posición angular de la biela y de la
vuelta del cigüeñal.
-Actuar como válvula abriendo y cerrando lumbreras en los motores de ciclo de dos
tiempos.
Una de las principales características del conjunto móvil lo constituye la relación
entre el dirámeüo del cilindro y la longitud de la carrera o volteo del cigiieñal o
recorrido (véase figrra 34.) , drándose los tes casos siguientes:
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frg.34 Recorrido del Pistón
FUENTE: CHRISTIAN, Pessey. El Automóvil y su lvfantenimiento. Bogotri: Educar,
1987. p.235.
-Motor Largo: En este motor el diámetro del cilindro es menor que la ca¡rera del
piston.
-Motor Cuad¡ado: El di¡imetro del cilindro y la carrera del pistón son iguales.
-Motor Chato: El di¿imetro del cilindro es mayor que la carrera del pistón.
Ente los tres tipos mencionados el que posee mayor ventaja es el chato, ya que a un
mismo número de revoluciones, el camino recorrido por el pistón en sus cuatro
carreras es menor que en los ofros casos. Esto permite, además, disminuir la altura
del motor.
El pistón esta constituido por dos partes principales que son: Cabeza y Falda. (Véase
figura 35).
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fig. 35 Partes del Pistón
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotáp.9
-LaCabeza es la parte superior del pistón; está en contacto permanente con los gases
y puede ser recta, promine,nte o bombeada (Véase figura 36.).
frg. 36 Formas de Cabzade pistón
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogoüá"p.14.
I^as paredes laterales delacabeza del piston no deben esta¡ en contacto dirccto oon
las del cilindro; el juego entre éstas varía de 0.5 a 4.5 mm. Para asegurar el
estancamiento hay uras mnuras circulares de seccíón cuadrad¿ donde se soportan los
anillos.
-L¿ Falda es de mayor longitud que la cabeza y aproximadamente del mismo
diámetro que el cilindro ( 0.0amm) menor. Sirve de guía d€l piston
Para permitir la dílatacién del pistón hay ma ranura helicoidal en la falda de arriba
abajo. En la falda bay dos soporües que zujetan el pasador. Contra ellos y entre la
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cabezay la falda hay rma mnura para disminuir la conducción del calor de lacabeza a
lafalda.
Algunos de los fabricantes de pistones han disminuido el material de la falda con el
fin de eliminar el peso, conservando en la superficie de frotación su dimensión
normal.
4.2.1.4 Anillos De Pistones. Los anillos eüt¿n los escapes de la compresión o la
combustión hacia el ciárter. También eütan que el aceite lubricante pase del cártr,r a
la ciámara de combustión ya que se formarían depósitos de carbón en las váIvulas y
las bujías. El juego que existe entre la cakza del pistón y las paredes del cilindro es
corregido por medio de los anillog los cuales se alojan entre las ranuras delaca&za
del pisüon.
Estos anillos llamados t¿¡nbién segmentos, tienen un corte recto u oblicuo, que les da
elasticidad y permite el montaje y movimiento sobre las ranuras.
Generalmente el pistón lleva tres o cuato anillos (segmentos ). I^os anillos o
segmentos de compresión son construidos de hierro dúctil con recubrimiento de
cromo o de molibdeno. El molibdeno tiene un punto de fi¡sión más alto que el
cromo; es rm material más duro y resisúe mayores temperaturas que el cromo.
Segun su efecto, los anillos se diüden en anillos de compresión y anillos raspadores
de aceite (Vease figura 37 ).
frg.37 Anillos de Pistón
FUENTE: SENA. Reparación del conjunto Móül del Motor. Bogotri.p. 15
*¡*t-tI¡ R.r-.tpÁD(ir',4r¡*-LO* f*:
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-Anillos de compresión; se instalan en las ranuras superiores del pistón; la superficie
de estos anillos es completamente lisa. Estos anillos reducen las perdidas de
compresión de la mezcla de combustíble y de los gases de combustión e,lrtre el pistón
y la pared del cilindro. Los anillos de compresión más comunes son los de sección
cuadrad4 pero también se usan anillos ranurados, trapezoidales o son chaflín
-Anillos para control de aceite o raspadores de aceite; se instalan en las mnrras
inferiores del pistón I^a periferia de estos anillos está acanaladapraformar mnr¡ras.
El aceite recogido desde las paredes de los cilindros pasa por esas ranuras y vuelve a
la cubeta del aceite por unos conductos practicados a determinado ángulo en las
ranuras, llamados agujeros de drenaje. Los segmentos o anillos raspadores de aceite
estrán constituidos por dos rieles cromados y un anillo comrgado con un revestimiento
de resina de fluorocaóono. Este anillo esüi diseñado para todos los automóüles de
pasajeros, Camie¡1s5 pequeños y algrrnos tractofes agrícolas.
4.2.1.5 Biel¡s. Son las encargadas de transmitir al eje del cigieñal, por medio de los
psadores o bulones, lafrcrzade los pisüones, originada por la expansión de los gases
de combustíón.
La biela se diüde en tres prtes: El pie, el cuerpo y lacabza(véase figura 3s).




FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móül del Motor. Bogotri.p.9
-El pie es la parüe de la biela que se acopla al piston por intermedio del pasador o
bulón. El pie se articula en el pasador del pistón por medio de un buje, ya sea de
bronce o de agujas.
-El cuerpo reúne las dos exhemidades de la biela. Su forma en doble T permite
mayor ng¡dez para resistit las fuerzas que continuamente se prodrrcen en el pistón y
en el cigüeñal al funcionar el motor.
-La cabeza se fija al mr¡ñón del cigueñal y está diüdida en dos partes: La cntr;za
propiarrente dicha y la tapa. La tap se fija ala cabeza por medio de tornillos de
aoero especial, o prisioneros ñjados alac,abeza de la biela
Las bielas son de acero forjado. En algunas bielas se hace un orificio en todo su
largo para conducir el aceite, del codo del cigrreñal hacíael pasador del pistón
El pasador o bulón es un eje de acero tratado y rectificado que sirve de unión entre el
pistón y la biela; su interior es hueirc pra redrrcir su peso.
t3l
4.2.1.6 EI Cigüeñal El cigiieñal es un eje acodado que recibe a través de la biela la
fuerzaque actua sobre el pistón.
fig. 39 Cigueñal
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCH@L; Motores de
Gasolina, Lección No. FMG-3. Ios Ángeles California USA p.17.
El cigtieñal (Véase figura 39) es constnrido generalmente de aleaciones de acero y
níquel, forjado y cementado. L¿ form¿ de eje acodado en toda su longitud permite la
colocación de todas las bielas, y los muñones principales le permiten apoyarse sobre
la bancada.
I^as partes del cigiieñal son:
-Muñones principales: Que se apoyan V giran sobre las chumaceras de bancada.
-Muñones de biela: Estos, adenuis de sujetar las bielas, oscilan en un movimiento
circular.
-Contrapesos: Que equilibran el cigüeñal y están sitr¡ados de acuerdo con el número
de muñones de bielas.
-Brida: Sujeta el volante del motor.
En la rmión de la aatr,za de la biela y el mr¡ñón de biela están los casquetes o
cojinetes para reducir la fricción de rozamiento. También hay casquetes en la unión
de los muñones principales y la bancada con su respectivatapa.
rnme m.¡ún I|¡0 G. il*r
cqrE-rüoñtl¡*r il¡¡¡41[
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En las chumaceras de los exhemos del cigüeñal se encr¡entran los empaques o
retenedores de lubricación.
En la parte delantera, el eje tiene una ranura con chaveta de media lma para colocar
el engranaje de distribución y en la fiasera ma b'rida para sujetar el volante de motor.
En el centro de la brida hay una perforación, que aloja tm rodamiento de bolas o un
buje de bronce, que sirve de apoyo al extremo del eje primario de lacaja de cambíos.
Pa¡a obtener t'na lubricación eficiente de los cojinetes, el eje cigtieñal tiene
perforaciones.que unen los descansos con los muñones, Ix)r donde circula el aceite
lubricante.
Todo el conjunto, incluido el volante, se equilibra en forma dinámica y
est¡ítica para evitar vibraciones en su funcionamiento.
Los ángulos que forman los muflones entre sí son diferentes para cada cigiieñal, si se
considera su número de cilindros; se calculan dividiendo 720" (número de grados que
recore el cigüeñal dr¡r¿nte un ciclo completo o dos vueltas) por el nrimero de
cilindros del motor.
Pa¡a un motor de cuafro cilindros el rfurgulo seni 180 grados. Para un motor de seis
cilindros el ángulo de desplazamiento seró l20grados.
El motor de cuatro tiempos necesita cuatro carr€ras de cada pistén para completar su
ciclo.
De estos cuaüo üempos solo en la carrera de explosión el cigüeñal recibe el impulso
que lo hace girar, debiendo enüegar energía al pistón para procurarle las carreras de
admisión, compresión y escape.
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Para ello, el cigueñal dispone de un volante que acumula la energía cinética del
tiempo de explosión y entrega una parte en las demris careras. El volante del motor
estri colocado en el e¡rüemo trasero del cigtieñal y en su periferia lleva montado rm
aro dentado que es accionado por el engranaje del motor de arranque al poner el
motor en funcionamiento.
Para reducir la influencia de las vibraciones que se producen dr¡rante la aceleración,
los cigueñales esüán proüstos de un amortiguador de vibracíones o damper que
forma parte de la polea delantera. El tipo miás comr¡n es el dámper mecánico; esüá
compuesto por dos discos (l y 2) separados por resortes (3) (Véase figura a0)
destinados a provocar el arrastre del conjunto por fricción.
oirD
fig. 40 DánperMecánico
FUENTE: ARIAS PAZ N{anuel. Manual del At¡tomóvil p.47.
4.2.1.7 Cojinetes o Casquetes. Uno de los objetivos de un cojinete del motor es
mantener eÍr su lugar una ptezaque está girando.
Por su posición denüo del motor se deduce que los cojinetes deben soportar cargÍts
tremendas, las que incluyen el impulso completo de la potencia del motor.
Ademrás de su capacidad para soportar grandes cargas, el cojinete deh tener una
superficie de baja fricción en la cual gire el eje.
Aun cuando se instalen cojinetes del diseño m¿is avanzado en un motor altamente
eficiente de los de reciente diseño, siempre habrá un pequeño desgnste cada vez que
el motor esté funcionando.
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Este desgaste lo debe absorber el cojinete, el eje, o ambos, dependiendo de la drueza
relativa de la superficie del eje y del cojinete.
I¿s part€s del moúor que contienen los mrdones, o sea el cigtieñat y el árbol de levas,
son muy costosas t¿nto de reparar como de reponer. Debido a esto, el cojinete está
hecho de manera que absorba el desgaste por fricción y proteja el mr¡ñón delapieza
m¡is costosa.
El cojinete modemo ha sido diseflado para poder reemplazarse con rapidez y
exactitud.
Cuando se elige y se instala correctamente un cojinete, 6b aumentará las
condiciones de armado original del motor.
A pesar de los constantes esfuerzos de los fabricantes de cojinetes para hacer los de
recambio, a prueba de equivocaciones, se necesitan cierúos conocimientos para hacer
estas instalaciones, y las recomendaciones paxa su instalación deben seguine al pie
de la letra" para poder garantizar üabajo satisfactorio. Seg¡ún la parte del cigüeñal
donde vayan alojados, los cojinetes pueden ser de biela o principales
Existen dos tipos generales de cojinetes de biela: I¿s bielas de babbit vaciado y los
cojinetes de repuesto. @l babbit es un material con el cual se hace el revestimiento
de la superficie de contacto).
Los cojinetes de biela antiguos eran todos del tipo babbit vaciado; estos se usan hoy
en día en algunas instalaciones para üabajo ligero .
El advenimiento de motores con mayor caballaje y de mayor velocidad trajo consigo
la necesidad de un cojinete con rendimiento muy superior al de vaciado.
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El cojinete de represto, ofrece una serie de ventajas qr¡e no se encontraban en los
anteriores figuras.
Unas cuantas de esas ventajas son:
-lvlayor variedad de maúeriales para cojinetes.
-Esfructura mejorada
-Espesor de babbit controlado
-Relativa npidez de instaJación
Ios cojinetes principles se h¿llan en la bancada con sus repectivas tapas. Son de dos
tipos:
{ojinete de pared delgada (Véase figura al )
&.. I\\-?
frg. 4l Cojinste de pared delgada
FUENTE: SENA. Reparación del Coqiunto Móvil del lv[iotor. Bogotá.p.22.














frg.42 Partes del Cojinete Principal
FUENTE: SENA Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá,.p.26
El cojinete de ceja para empuje ildal proporciona el mismo so'porte que los cojinetes
de pared delgada y también conüola el movimeinto horizontal del ciglieñat, conocido
como'Juego lateral".
Las cejas pueden formar parte integral del cojinete o estar formadas por mediahmas
que se adhieren a é1 .
sea de biela o principal, el cojinete debe permanecer fijo en su lugar, para
desempeñar sus ñ¡nciones. Tod¿ su superficie exterior debe esta¡ en contacto con la
superficie de asiento, con el objeto de que la disipación del calor sea perfecta.
Cuando se aprietan las tapas de los cojinetes, fuos se van acercando el uno aI otro
hasta hacer contacto. En este momento se crea ,ma presión radial que aprieta a los
cojinetes dentro de su asiento y garantiza el contacto completo entre el respldo del
cojinete y el asiento del mismo (Véase figura a3).
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frg. 43 fuiento del Cojinete en la Biela
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá.p.24.
La oreja de fijación es el dispositivo m¿is sencillo y efectivo para fijar el cojineüe
mientras se aprietan los tornillos. I^a oreja se proyecta hacia afr¡era en la superficie de
separación del cojinete y encaja suavemente en la ranura que Fra el efecto tiene el
asiento, eliminando toda posibilidad de movimiento o corrimiento durante el
ensamblado (Véase figuraaa ).
ft9.44 Oreja de fijación del Cojinete
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá.p.25
s*ü"tr Fe s tiÁctsn - ÍnNtiR¡l
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En algunos casos se usan algunos ofos métodos pam la fijación del cojinete. Uno de
ellos es el método de la espiga; en ofio se emplea un tornillo de cabezaplana, el cual
frg45 Cojinete con Espiga
FUENTE: SENA. Reparación del conjunto Móvil del Motor. Bogotá.p.25.
Las ranuras de lubricación se usan para disfiibuir aceite sobre toda la superficie del
eje, lo cual hace que se forme una película de aceite sobre toda el rirea del cojinete.
Algunos cojínetes principales están diseñados con una rarr¡ra de lubricación que
circunda todo el cojinete a través del centro del mismo. Estos se usan en parte como
ductos o pasajes para permitir el paso del aceite a oüas prtes del motor. I¿
disposición de las mnuras de lubricación es exclusiva¡nente un problema de diseño
pra el fabricante de cojinetes (Véase figura a6)
frg.46 Ranura de Lubricación
FUENTE: SENA. Repamción del conjunto Móül del Moror. Bogotá.p.25.
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- Orificios para el aceite. El orificio para aceite en un cojinete puede tener como
propósito ya sea lubricar el cojinete o facilitar la lubricación de las partes adyaoentes.
No se requieren orificios para aceite en todos los cojinetes pero los orificios en los
cojinetes de repuesto deben duplicar exactamente aquellos del cojinete original, tanto




4.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION MECANICA
La distribución meciinica comprende los mandos de los distintos mecanismos que eri
un tiempo determinado realizan el ciclo termico del moüor. En los motores de
gasolina, la distribución mecrinica está constituida por el conjrmto de levas, iírboles,
piñones, cadenas y demris órganos que hacen efectuar a las válvulas de admisién y
escape sus funciones correspondientes para el buen funcionamiento del motor.
Es, por tanto, un mecanismo que permite la ennada de la mezcla de gasolina y aire y
la salida de los gases de escape en los motores de combustión interna, para realizar su
ciclo de trabajo.










frg.47 Constitucién del Sistema de DisüibuciónMecánica
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Motores de










4.3.1.1Dje o Arbol de l¿v¡s. El eje o árbol de levas va montado en el bloque sobre
unos bujes antifricción. En toda su longitud y equidistantes entre si se encuenüan los
muñones sobre los cuales gira. Estos muñones están recubierüos por cojinetes. Entre
los muñones lleva unas levas de forma ovalada. La protuberancia de los óvalos está
colocada uno con respecto a otro, de acuerdo con el orden de fu¡cionamiento de las
vr[rlvulas. Como acadacilindro corresponden dos vrilvulas, le correspondenán también
dos levas. Esto explíca que el número de levas sea el doble del nrfunero de cilindros.
El eje o árbol de levas está construido de acero especial mecanizadon y sus levas
excéntricas y descansos son tratados termicamente paxa proveer {na superficie
resistente al desgaste. El perfil especial de las levas detennina el levantamiento
progresivo del impulsor y el tiempo de apertura total.
El número de muñones es variable, pero suficientemente numeroso para limita¡ las
flexiones del eje (Vease figuraaS).
fig. 48 Arbot de I¡vas
FUENTE: ARÍAS PAZ, Ndanuel. Manual del Automóvil, p.51.
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En cierto punto de su longrtu{ el eje de levas tiene una excéntrica para accionar la
bomba de gasolína, y un engranaje helícoidal que mueve el distribuidor o la bomba
de aceite. La Frt€ delantera consüa de un alojamiento para fijar el piñón de
distribución, de quien recibe el moümiento (que puede ser por engrane directo o por
cadena).
En el caso de engrane directo, el sentido de giro es contrario al del eje cigtieñal. El
engranaje que se urn es de fibra o aluminio y de dientes helicoidales para permitir un
funcionaniento más silencioso. La fijación en su posición y la limitación del juego
a¡rial se consigue con la placa de sujeción, que va intercalada e,nte el eje y su
engranaje (Véase figura 48).
-Cojinetes para árbol de levas: Estos cojinetes proporcionan puntos de apoyo pra
mantener el eje o árbol de levas girando en su lugar (véase figura 49.). Ins cojinetes
son del tipo circular y esüán hechos de una cinta emollada. El material del respaldo
del cojinete puede ser bronce o acero.
ftg. 49 Cojinete para Ártot de I¡vas
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotrá. p26
Segun su revestimiento pueden clasificarse en los siguientes cuatro grupos:
- Aleaciones a base de estaño.
- Aleaciones a base de plomo.
- Aleaciones de cadmio.
- Aleaciones de cobre-plomo.
Todos estos materiales pueden aplicarse sobre respaldos de acero.
Cada tipo de material tiene sus propias caracterísücas que hacen que proporcione
mejor rendimiento bajo las condiciones especlficas para las cuales frre desarrollado.
El material seleccionado para los cojinetes de un motor será aquel que satisfaga lo
miis completamente posible los requerimientos de ese motor.
4s.l.zlmpulsores del Eje de Levas. Son mecanismos que transmiten el movimiento
perfuamente sincronizado del cigüeñal al árbol de levas. Su mando puede ser
mediante varios sistemas:
- Con engranajes dentados, cuyos dientes pueden ser rectos o helicoidales (Véase
figura 50).
fig. 50 lvlando con Engranajes Dentados
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá. p.9.
- Con pares de engranajes cónicos (Véase figura 5l )
t4
fig. 5l lvfando conEngranaje Cónico
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá. p.9.
- Con cadenas. En este caso el cigüeñal posee un engranaje y el eje de levas oüo
(Véase frgura,52)
frg. 52lvlando con Cadena
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogoüi. p.9.
43.13 Impukores de Válvul¡s. Son los dispositivos, mecánicos o hidráulicos, del
mecanismo de distribución, que reciben y fansmiten el moviento del eje de levas
prarcalizar la apertura de las vrálvulas.
Estrin interpuestos entre los vristagos de accionaniento de los balancines y las levas;




practicados generalmente en el bloque sobre el eje de levas
fig. 53 Impulsor Mecrinico
FUENTE: ARIAS PAZ,lvlanuel. lvlanual del Automóüt,p5{.
Los impulsores se fabrican de acero cromo-nlquel. Ia parte inferior, que está en
contacto directo con la leva" en posición descentrada para facilitar su rotaciór¡ es
endurecida para soportar la presión y el rozamiento, y tiene en algunas ocasiones
forma ligeramente convexa pam compensar el desgaste que se produce al girar sobre
su eje.
Los impulsores de válvulas se clasifican en hidráulicas y mecánicas.
- Impulsores hidniulicos: Estos impulsores (Véase figura 54) están compuestos por un
cuerpo (1), en cuyo interior hay un émbolo (2) que fornna la crimar¿ superior (3).
Ente el fondo del cuerpo y el émbolo se form¿ la cáma¡a inferior (4); ambas se
comunican por un orificio y una válvula de esfera (5). La válvula permite el paso del
aceite de la crima¡a superior hacia la inferior.
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frg. 5 4 Impulsor Hidniulico
FUENTE: SENA. Reparación del Conjunto Móvil del Motor. Bogotá, p.10.
Las características principales de estos impulsores son:
- Su funcionamiento es muy silencioso porque mantiene todas las piezas en contacto
permanente. Por ello, generalmente no requieren ajuste.
- I¿s variaciones debidas a los cambios de temperatura o desgaste se corrigen
automáticamente.
Su funcionamiento es como sigue: El impulsor (Véase figrra 55) es alimentado de





fig. 55Impulsor con Válvula Cerrada
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Distribución Mecánica. Bogotri. p.11.
v^Lvuu cmADA
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Cuando se cierra la v¿ilvula del cilindro, el aceite de la bomb entra a presión a la
cátmara superior, por los orificios perforados en el cuerpo y el émbolo, y obliga a la
válvula de esfera a abrirse, venciendo la tensión de su resorte, pasando a la cámam
inferior. Por la presión del aceite, el émbolo es empujado hacia arriba hasta que se
pone en contacúo con la varilla del balancíq, de est¿ manera, se oompcnsa cualquier
juego de las válvulas. cuando el lóbulo o saliente de la leva se comrmica con el
impulsor (Véas€ figura 56), este se eleva produciendo un ar¡mento de presión en la




U FRETIOI EL ACEIIE
C|EfRA U YAtvlru
ESCAIE LIEENO ilfrE EL üILO Y EL CI,8¡O
fig.56 Impulsor Vrilvula Abierta
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Distribución Mecrinica. Bogoüi.p.12.
Esta acción es transmitida al conjunto vástago-balancín, produciéndose la apertura de
la vrilvula del cilindro. Cuando el impulsor baja, se cierra la v¡ilvula del cilindro y
termina la presión sobre el émbolo.
El exceso de aceite en la cámara inferior retorna al cfuter pasando entre el émbolo y
el cuerpo del impulsor.
- únpulsores mecánicos: Se pueden clasificar en impulsores para válvulas laterales e
impulsores para válvulas en la culata
y^Lwt¡ ta|an
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Ios impulsores par¿ válvulas laterales constituyen los tipos más sencillos, debido a
que habajan directamente entre el eje de levas y la cola o pie de las vrilvulas (véase
figura 57 ).
frg.57 Impulsor Pa¡a Vráüvulas Laterales
FUENTE: SENA. Reparación del Sistemade DistribuciónMecránica. Bogoüi.p.12.
Estti"t equipados de un dispositivo de reglaje, que sirve para la regulación del huelgo
o juego de dilat¿ción que deve existir entre su wbezay el vástago de la vrilvula.
Ins impulsores para vtilvulas en la culata son parecidos a los empleados en v¿ilvulas
laterales; sin embargo, difieren de éstos en que no disponen de un tornillo de
regulación y transmiten el movimiento del eje de levas a las váIvulas, a traves de la
va¡illa de empuje (Véase figura 58)
fig.58 lnpulsorpara Válvulas en la culata
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Dsfribución Mecánica.Bogotá,. p.12.
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43.1.4 Barras de Empuje (VarilIas Impulsores). Son moüdas alternativamente
(hacia aniba y hacia abajo) por las levas, transmitiendo sus movimientos a los
balancines. Su exfremo inferior tiene un inserto esférico que descansa en un rebajo
del impulsor de vrílvulas, y el exhemo superior está conectado a los balancines por
u¡¿ unión de bola (Véase figura 59).
ry- vatrt¡¡ n a¡ñ^
fi g. 59 Varilla Impulsora
FUENTE: SENA. Reparación del Sístem¿ de Disúribución Mecánica. Bogotá p. 13.
Las varillas de empuje son de acero con los extremos üatados térmicamente. Algunas
están perforadas interiormente para permitir el paso del aceite de lubricación.
4.3.1.5 Rempa de B¡l¡ncines. Son palancas que montadas sobre un eje y accionadas
por las barr¿s impulsoras, o directamente por el eje de levas, permiten con sus
movimientos alternativos la apertura y el cierre de las válvulas. Uno de los extremos
de los balancines está en contacto con el tope del vrástago de la válvula y el oüo con
la leva del eje de levas o las barras o varillas impulsoras, segÍm el caso.
Los balancines frabajan en pivote, no siempre en o oerca de su punto mediq y el
pasador que hace de pivote se fija a la culata por medio de pasadores y arandelas de
ricero (véase figura 60).





fig.60 Rampa de Balancines
FUENTE : PESSEY, Christian. El Automóül y su fvlaritenimi errto p.228.
43.2 Funcionamiento del Sistem¡ de Distribución Mednic¡" El movimiento del
eje cigtieñal se transmite al eje de levas por los engranajes o por la cadena de mando
(Véanse las figuras 50 a 52 ). I^a leva astí:a sobre su correspondiente impulsor para
accionar la ba¡ra o varilla impulsora y ésta a su vez, el balancín de la válvulq
permitiendo la apertura de fua al vencer la presión de su resorte. Despues de psar
por el impulsor la parte más alt¿ de la leva, el resorte de la vrilvula la regresa a su
posíción de cierre contra el asiento. Este movimiento se transmite sucesivamente a
cada válvula de los distintos cilindros.
ry|?oairr
l5l
4.3.2.1Ciclo de Trabajo Teóricamentente en el motor las r¡álvulas abren y cierran
en los puntos muertos superior (P.M.S.) e inferior (P.M.I.) del piston. Este se
denomina ciclo teórico de fimcionamiento (Véase figura 6l y 62)
Aomnecco d.l dgf¡df.l
Lr$l¡
frg.6l Ciclo de Cuafro Tiempos
FUENTE: EN lvlARCI{Áq Servicio y Reparación de su Automóül. México:
Selecciones de la Readers Digest, 1990.
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Fil¡ .-'Íor
frg.62 Ciclo Teórico de Funcionamiento
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Disfiibr¡ción Mecánica. Bogotá.p.14.
En la realida4 cuando funciona el motor, existen variaciones en las aperturas y cierre
de las válvulas. A esto se le denomina ciclo pnáctíco o real.
El objetivo principat de estas variaciones es mejorar el rendimiento del motor,
permitiendo la entrada de mayor canüdad de mezcla en el tiempo de admisión y una
mejor evacuación de los gps€s quemados en el tiempo de escape.
Al producirse la explosión en el cilindro, se origina la ca¡rera de fiabajo del pistón
desde el punto muerto superior (P.M.s.) hacia el punto muerto inferior (P.MI.).
La cantidad de grados de rotación del cigueñal, segrin el tipo de motor y con respecto
a la carrera del pistóa corresponde a un determinado recorrido del pistón.
En los motores se suelen dar los datos de reglaje de la disfiibución en milímetros
(--) de desplazamiento del pistón con relación al P.MS. o at P.M.I. También estos
datos de reglaje los suministran en grados de rotación del cigiieñal o del volante.
43.2.2 Tipos de funcionamienúo del sfutcm¡ de distribución El funcionamiento del
sistema de distribución puede ser de tres tipos:
t¡lxÍr
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- Empalme cero. Cuando la v¿ilvula de admisión se abre en el mismo momento en
que se cierra la de escape (Véase figura 63 )
fig. 63 Emplme en Cero
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Distribución Mecánica Bogotá. p. 15.
- Empalme negativo. Cuando la válvula de adnisión se abre después de que haya
cerrado la válvula de escape (Véase figura 6a)
aail¡.lc:aalú!
frg.64 Empalme Negativo
FUENTE: SENA. Reparacióndel SistemadeDistribuciónMecánica. Bogotri.p.15.
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- Empalme positivo. Cuando laválvula de adnrisión se abre antes de que cierre la de
escape (Véase figura ó5)
fig.65 Empalme Positivo
FUENTE: SENA. Reparación del Sistem¿ de Distribución Mecánica Bogotá p. 15.
43.2.3 Adelanto y Retardo en los Cierres y Aperturas de las Válvulrs Con el
proposito de mejorar el fimcionamiento del motor, se le suelen dar adelantos y
retardos en los cierres y aperturas de las válvulas así:
- I¿ válvula de admisién se abre antes de que el pistón llegue al pmto muerto
superior: A.A.A. (Adelanto-Apertura-Admisión).
- I¿ válvula de admisión se cierra algunos grados después de que el pistón ha pasado
por el punto muerto inferior: R.C.A. @etardo{iene-Admisión).
Par¿ llenar con rnayor rapidez los cilindros con la mezcla combustible, la válvula de
admisión debe estar abierta cuando el pistón en el recorrido ascendente de escape no
ha llegado at P.M.S. De esta forma la válvula de admisión se encuentra algo abierta
al descender el pistón, comenzando a enüar lame,znla en el cilindro con el descenso
de aquel. Esta apertura de la v¿ilvula de admisién antes del P.M.S., se denomina
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Avance Apertura Admisión (AA.A.), que en algunos motores de alt¿ velocidad llega
a ser hasta de 15 grados. También hay motores en los cuales la válvula de admisién
comienza de abrine un grado después del P.M.S. Esto se denomin¿ Ret¿rdo Apertura
Admisión (R.A.A.). I¿ velocidad del pistón aumenta a medid¿ que éste se acerca al
punto medio de su recorrido y por consiguiente aumenta hmbién la succión de
mezcla. La velocidad miixima apertura de la válvula de admisión" se producen
aproximadamente en la mitad del recorrido del pistón. I¿ velocidad del pistón y Ia
apertura de las válvulas disminuyen cuando el pistón se aproxima al P.M.S. o al
P.M.I.
La mezsla sigue entrando hast¿ una vez iniciado el desplazamiento ascendente del
pistoq pues la válvula de admisión no se cierra en el P.M.I., sino unos grados
después, lo que se denomina Retardo de cierre de la Adnrisión (R.c.A.), que en
algunos motores llega a los 60 gados.
- La Válvula de escape se abre algunos grados antes de que el pistón llegue al punto
muerto inferior P.M.I. en su carera de fi¡erza AAE. Finalmente, esüa misma vrilvula
se cerrará unos cuantos grados después del punto muerto superior (R.c.E.) .
Al iniciar el recorrido ascendente del pistón en el tiempo de escape, los gases
residuales de la combustión de la mezcla son empujados rápidamente hacia afrrera.
Es&os continrian saliendo por la v¿ilvula de escape después de llegado el piston al
P.M.S., cemándose la vrálvula de escape después de iniciado el desplazamiento
descendente del piston
Este retardo en el cierre de la vrilvula de escape (R.C.E.) en algunos motores suele ser
hasta de 40 grados.
156
En la apertura de la vrálvula de escape antes del P.MI. (A.AE.) y el cierre después
del P.M.S., la evacuación de los gases quemados es mejor, dejando mayor espacio en
el cilindro y ocupándolo con más facilidad la mezcla fresca de aire y combustible que
proviene del ca¡burador.
4.3.2.4 Diagrame de Sincroniz¡cién de Vllvul¡s. (véase figura 6ó)
r¡ü-rl aüalla
frg.66 Diagrama de Sincronización
FUENTE: SENA Repración del Sistema de Distibución Mec¿inica. Bogotá. p. 1 8.
- Válvula de admisión. La vrilvula de admisión comienza a abrirse ao después del
P.MS. y pennanece abierta dr¡rante ao + 180" + b" despr¡és del P.MI.
- válvula de escape. La válvula de escape empieza a abrírse d" antes de p.M.I. y
permanec€ abierta d" + 180" + Co, cerrándose a los C" después d€l p.MS.
Tanto la válvula de admisión como la de escape deben abriree y cerañ¡e en el
momento adecuafo, en relación con la posición del pisúon, pues de lo contrario habrá
perdida de potencia y recalentamiento del motor.
Para esta sincronización de vrilvulas se debe tomar como referencia la válvula de
escape del primer cilindro.
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En la siguiente tabla se inüca¡rin los posibles origenes de las diferentes fallas que
pueden presentarse en el sistema de distribución mec¿inica.
Defecto de concentricidad
del fubol de levas.
Hoigura éxóéiiuu ¿r iói
cojinetes del rárbol de levas.
Péi¿i¿a ¿e potencia det moior
úasasd e" ior aé"i"J
piñones de la distribución.
j - Válvula pegada.
i - Resorte con excesiva presión.
i-
¡ 
- Impulsador con asiento plano.
i.,
i - Muelles de válvulas rotas o débites.




- Paso no correspondienúe a dichos piñones.
i
i- Elevadas tempraturas en el motor.
i - Bujes desgastados.
i 
-^* temperaturas de fi¡ncionamiento.
i- Tensión excesiva en la cadena o poca
i tolerancia entre dientes de piñones.
rje Oe ievas d;salineado
FUENTE: SENA. Repración del Sistema de Disüibución Mecánica. Bogotri. p. 19.
Tabl¡ 3. Diagnóstico de Averías del Sistema de Disüibución Mecáníca.
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4.4NL SISTEMA DE ALIMENTACION.
Así como el hombre y los animales necesitan alimentarse de sustancias ya elaboradas
para poder sobreüvir, el motor de explosión necesita un combustible que le lleve la
energía necesaria para firncionar.
El proposito del sistema de alimentación es proveer a los cilindros del motor una
mezcla de aire y gasolina. Esta meznla entra a los cilindros del motor dr¡rante la
carera de admisión; luego es comprimida y encendida. Durante la combustíon, la
temperatura de mezcla de aire y combustible aumenta, lo cual la hace explandirse y
por consiguiente se produce una alta pnesión en los cilindros del motor. Dicha presión
ocasiorra el moümiento descendente de los pistones en la carr€ra de explosión o
fircrz-a.
El sistema de alimentación de combustibla debe variar las proporciones de aire y
gasolina" segun las diversas condiciones de fincionamiento.
Pa¡a un funciona¡níento normal con un motor calentado, la proporción adecauada de
lamezsladebe ser aproximadamente de ló partes de aire por una de gasolina. Pero
para el arranque inicial con un motor frío se necesita una mezcla rnucho más rica; la
meznlano arde tan fiicilmente en un motor frío ni la gnsolina se convierte en vapor
tan prontamente.
Para lograr una aceleracién nipida se provee una mezcla mris rica que consiste en
una parte de gasolina pr 12 a 13 de aire.
Riqueza significa aquí mayor proporción de gasolina; una mezcla de 9 partes de aire
por una de gasolina sería una mezclarica.
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4.4.lI,¿ Gasoline- Ia gasolina es uno de los combustibles de mayor uso elr motores
de combustión interna.
4.4.1.1 Obtención. La gasolina se obtiene por los procesos de destilación,
desdoblamiento (cracking) o hidrogenación del petróleo crudo.
Aunque el volumen de producción es mayor por los sistemas de hidrogenación y
cracking el proceso más usado es por destilacióq debido a su sencillez. En el
proceso de destilación, el petróleo se calienta en un horno de fubos y se envía a rura
torre meüilica que tiene varios písos discontinuos, donde se condensan sr¡s diferentes
componentes que fluyen hacia el exterior.
De esta forma se obtienen, adem¡is de la gasolina, gases combusnlbles, petóleo, gas
oil y aceites pesados con sus derivados.
4.4.1.2 Constitüción.Ia gasolina est¡i con*ituida por la combinación de hidrógeno y
carbono (conocida como hidrocarburo) que desprenden gran cantidad de energía
ténnica al quemarse en presencia del oxígeno.
4.4.13 Car¡cterúrticas. I¿s caracterlsticas mris importantes de la gasolina son su
volatilidad su alta velocidad de inflamación y su resistencia a la detonación La
volatilidad es la tendencia que tiene un líquido a pasar de este estado al gaseoso a
cualquier temperatura. Esta caract€rística es la que p€rmite la puesta en marcha del
motor en tiempo frío.
4.4.1.4 Detonación y Octenaje- (Véase figura 67). Bn la cáma¡a de combustión se
comprime lamezplade aire*ombustible, durante el tiempo o carreta de compresión.




creando una sobrepresión que comprime y calienta lameznlaaún no encendida en un
exüemo de la cáma¡a de compresión" hast¿ que ésta se autoinflama.
frg.67 Detonación
FUENTE: ARIAS PAZ,lvIanuel. Idanr¡al del Automóvil. p.143
Desde ese punto de encendido, avarva otro frente de lla¡na que choca üolenta¡nente
con el frente de llama normal , produciendo un ruido met¿ilico que puede fiaer como
cons¡ecuencias pérdida de potencia, recalentamiento del motor o daños internos.
Para eütar que se produzca el fenómeno de la detonacióq los fabricantes 4gregan a
la gasolina elementos antidetonantes.
La característica que tiene el combr¡stible par¿ resistir la detonación se mide por el
grado de octanaje; éste se determina al ensayar la gasolina en un motor de prueba en
que se varía el índice o relación de compresíón del cilindro hasta que comience a
detonar.
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Un determinado motor tipo se hace trabajar repetidamente oon diferentes
combustibles preparados por mezcl4 en proporciones diferentes, de dos
hidrocarbr¡ros: heptano e isoctano. El primero es el hidrocarburo más detonante
conocido; el segundo es el miís refractario a la detonación.
Al primero se le adjudican cero octanos y al segundo cien Según las cantidades de
uno y ofro contenidas en lamerslapreparada se establece su poder anüdetonante. Por
ejemplo, una mezcla de 90 partes de isoctano y l0 de heprtano será más anüdetonante
que una mezpla de 60 partes de isoctano y 40 de heptano. Si se hace funcionar el
motor tipo con estas mezclas podrán observarse los efectos detonantes de cada una.
Así, si se desea saber la cualidad antidetonante de una gasolina cualquiera, se hace
fi¡ncionar con ella el motor tipo y se oompara su resultado con los obtenidos al usar
las citadas mezclas. Si los efectos detonantes son los mismos, por ejemplo, que la
meznla es de 68 partes de isoctano y 32 de heprtano, se dice que la gasolina ensayada
tiene un índice o número de octano ignl a 68 o, segun Ia expresión popular, 68
octanos. Esto no significa que 68% de la gasolina es el hidroca¡brno octano, sino que
sus efectos detonantes son iguales a los de la mezcla de 68 partes de isoctano y 32 de
octano.
En resumer¡ el grado de octanaje indica la mayor o menor canüdad de isoctano,
elemento anüdetonante, gon relación al heptano normal, altamente detonante, que
mezclados constituyen los principales componentes de la gasolina.
4.4.1.5 Tipos de grcolina Ias gasolinas de acuerdo con sus grados octánicos pueden
ser corrientes o super (extra).
las gasolinas corrientes tienen un índice de octano de 80 a 85, y las super de 90 al00
octanos. Pa¡a diferenciarlos se les agregil colorantes químicos que no alteran sus
conüciones.
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fig. 68 Sistema de Alimentación con Carburador
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Motores de
Gasolina" LecciónNo. FMG-I1. Los Ángeles CalifomiaUSA. p.3.
Es el conjunto de elementos encargados de abastecer de combustible al motor,
llevrindolo desde el tanque hast¿ el ca¡burador para introducirlo mezclado y
dosificado con aire, sugún las necesidades de consumo del motor.
Este sistema de alimentación puede funcionar por gravedad o por bomba. El primero,
de poca utilidad en vehículos automotores, consisúe en lo siguiente (VráBse figura 69).
frg. 69 Alimentación por Gravedad
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alímentac ión- Bogotá. p.12.
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El tanque de combusüble está situado m¿ás a¡riba que el carburador y la gasolina
fluye por su peso.
Ia taW del tanque lleva un respiradero a fin de que la presión atuosftrica actue
constantemente en el interior del tanqr¡e; r'na llave de paso se coloca entre el tanque y
el carburador para intemrmpir o permitir el suministro.
Por razones de seguridad" la mayoría de los vehículos colocan el tanque atrás y rnás
abajo que el ca¡burador. Para aspirar la gasolina del tanque se coloca t'na bomba de
alimentación (Vease fi grra anterior oprimera).
Este sistema de alimentación está constituido por:
- Tanque de combustible
- Cañerías
- Bomba de alimentación
- Filtros (de gasolina y de aire)
- Carburador
- Multiples de admisión y escape
4.42.1 Tenque de Combustible. Es el depósito de combustible del sistema de
alimentación del vehículo. Esüí construido generalmente con cbapas de aoero,
cubiertas interiormente por un¿ aleación antioxidante. Su capacidad depende del tipo
ytamaño del vehículo.















frg70 Tanque de Gasolina
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Motores de
Gasolina, I¡cción No. FMG-I 1. Los Ángeles Califonia USA. p.5.
- Tapa . El tubo de llenado tiene "na tapo que cierra su prte superior. Esta tapa evita
que en el tanque puedan introducirse materias exfiañas que obtnryan las tuberlas y
demiás componentes del sistema. Dicha tap tiene un orificio que permite la entr¿da
del aire para mantener el interiordel tanque a la presién atuosférica.
- Tubo de llenado. Es la parte por la cual se introduce el combusúible al tanque y se
une a éste por medio ¡fu nna manguera flexible para evitar los efectos de la vibración.
El tapon de drenaje, sirve para vacia¡ el tanque, cuando se quiere limpiar su interior.
- Unidad emisora- Es el mecanismo qr¡e indicg por medio de un díspositivo
electromeciinico y un flotador, la cantidad de combustible existente en el tanque.
- Iátninas interiores. Impiden que la gasolina s€ mr¡eva en exceso y por tanto se
volatilice y forme espuma con facilidad.
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- Tubo de salida del combustible. Conduce el combustible, sr¡ccionado por la bomba
de gasolin4 desde el interior del tanque; algunos traen un filtro de mallq para evitar
que pasen las imprnezas bacia labomba.
Pa¡a el mantenimiento, se recomienda que el tanque sea limpiado cada cierto tiempo
pa¡a eliminar el agua qr¡e se deposita por condensación Si va instalado en la parte
inferior de la ca¡rocería es conveniente exa¡ninarlo a menudo, pues resulta con
roturas o abolladuras por piedras lanzadas por las ruedas. Para evitar este problem4
se acostumbra colocar una defensa de madera o goma en su prte inferior.
4.4.2.2 Ceñerías' Tuberías o Conductos. En el sistema de alimentación hay tuberías
rígdas y flexibles. Los tubos que unen el depósito, la bomba y el carburador son
rígidos y están fabricados de cobre o acero recubierto de una cap antioúdante.
El tubo de salida del deposito a la bomba está zujeto al bastidor del vehículo; la unión
de este tubo con la bomba se hace por un tubo flexible que impide que las
übraciones del motor sean ftnsmitidas al tubo de salida del depósito.
L¿ unión de los exfremos de los tubos con los diferentes órganos debe ser hermética
para impedir que el combusüble se salga por entre éstos.
I¿s conexiones que se emplean están formadas por abocinados, terminales cónicos o
terminales soldados (V&se figura 7l).
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fig 7l Conexiones para Tubos.
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogoüi. p. 15.
4.4.238omb¡ de Niment¡ción Es el dispositivo del sisúema de alimentación cuya
misión es proveer de combustible al ca¡burador en forma permanente. Estas pueden
ser de tres tipos:
- Bombas electricas. Se accionan por medio de un electroim¿in (Véase figura 72) y
son alimentadas eléchicamente desde la chapa de contacto (switch).
ftg.72 BombaElécfiica
FUENTE:PESSEY, Christian. El Automóül y sulvlantenimiento. Bogotri: Educar,
1987. p.76.
Tienen la ventaja de @er ser instaladas en el tanque de combustible o en cualquier




- Bombas por pistón. Este tipo de bomba estri formado por un¡ caja o cuerpo en cuyo
interior est¿in montados un pistón y las correspondientes válvulas de admisión y
descarga de combustible. El pistón es accionado en un se,nüdo por rm vástago,
movido a su vez por una leva del árbol de levas y regresa por la acción de un resorte.
El contacto del vrástago que acciona el piston de la bomba se une a la leva respectiva
a través de un resorte contenido ta¡nbién dentro de la caja de la bomba de
alimentación
- Bombas mec¿inicas. Son las mrís usadas en motores de gasolina. Generalmente están
montadas en el bloque y su accíonamiento se obtiene a traves de una excéntica en el
eje de levas. Los elementos que constifuyen rma bomba mecránica se observan en la
figura (véase figura 73).
l.cum rit€F{n
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FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.1ó.
El fi¡ncionamiento de una bomba mecánica es el siguiente:
Cuando gira el ¡itbol de levas, la excenfiica y el balancín hacen bajar el diafragna
venciendo la tensión del resorte. I^a absorción producida por el diafiagna abre la
válvula de entrada" absorbiendo también por la entrada de la bomba el combustible
a
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del depósito. Al continuar girando el árbol de levas la excéntrica sr¡elta el balancín y
el resorte del diafragma levanta a éste, la válvula de enmda es empujada y cerrada
por la presión del combr¡stible al mismo tiempo que la presión empuja y abre la
vrílvula de salida por donde el combustible es enüado al ca¡burador a través de la
salida. Estos efectos se repiten sucesir¡amente por cada vuelta del rá¡bol de levas. El
combustible es aspirado por la entrada hacia la taza, pasando por el colador que a
través de las vrálvulas es conducido por la salida hast¿ el carbr¡rador (Véase figura
74).
frg.74 Aspiración y Expulsión de la Gasolina
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Alimentación Bogotá. p.17.
Cuando el ca¡br¡rador se llena de combustible, el resorte del diafragma no tiene
fircrzapara empujar el combustible que hay entre el diafragma y la tapa superior de la
bomba hacia el carbr¡radoE petmaneciendo el diafragma inmóvil y en la parte más
baja de su recorrido- El balancín mueve el diafragma mr¡y poco, lo suficiente pra
reponer el combustible que el motor consume, sr¡minishando en esta forma al
ca¡burador solamente el combustible necesario.
Aunque las bombas en su mayoría pueden ser reparadas, es muy comun encontrar
bombas selladas que deben cambiarse por una unidad nueva en caso de deterioro.
4.4.2.4 Filtros.
- Filtros de combustible. El circuito de alimentación de gasolina ge,neralmente tiene
tres filfros: Una fina rejilla metálica situada en el tanque de la gasolina en el
enüemo del tubo de llegada de la alimentación constituye el primer filto; el segundo
filto se encuentra en la entrada de la bomba de gasolina; el tercer filtro tipo carga
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est¿i colocado en linea (a vrces se rempla'a con un filtro de docantación). En algunos
autos hay también un ñltro o una rejilla en la entrada del carburador.
Ia rejilla situada en el tanque de la gasolina tiene oomo función detener las prtículas
y los pequeños objetos que allí hayan @ido caer. Impide también el paso de
fragmentos corrildos que se hayan podido formar, sobre todo cuando el vehículo ha
permanecido quieto durante largo tiempo con el tanque vacío.
En la bomba de gasolina con frecuencia existe una pequ€ña rejilla situada en el
orificio de alimentación. El filtro decantador forma parte especialmente de los
automóviles diesel y tiene un recipiente de metal o vidrio que encierm rm filtro de
rejilla metiilica o de fieltro suficientemente fin¿ para detener las impurezas y el agua
que contiene el carbr¡rante. Dicho filtro se llama de decantación porque la llegada y
la salida del combustible, se hacen por la parte superior y el elemento filtrante se
encuenfra abajo. Así , las impureszas y el agrra quedan en el fondo del recipiente por
gravedad . En la actualidad es muy comun la fabricación y el empleo de filtros
desechables. Constan de un pequeño cilindro de plástico con rm tubo se salida y rmo
de llegada que simplemente está conectado en línea con el conducto de de la
gasolina antes del carbr¡rador (véase figu¡a 75).




frg.75 Ubicación del Filtro de Gasolina
FUENTE: PESSEY, Christian El Automóvil y su lvfantenímiento. Bogotá: Educar,
1987. p.72.
Este cilindro de plástico tiene un elemento filtrante de papel. No es desmontable
generalmente, pero se puede ver por la tasparencia si está lleno. Este tipo de filtro
es poco costoso y se debe remplazar según la periodicidad recomendada por el
fabricante, puesto qr¡e no es posible limpiado.
- Filtros de aire. Van situados en la entrada de aire al carburador. Algunos estrin
formados por una tazallena de viruta metálica saturada de aceite por donde el aire se
le obliga a Fsar. El aceite retiene las partículas de polvo o suciedad. tlay filtros por
donde el aire pasa a taves de un baño de aceite (Véase figura 76).
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frg.76 Filtro de Aire con Baño de Aceite
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotri. p.18.
También existen filüos seoos fabricados de popel comrgado (Véasc figura 77). Este
tipo de filto está compuesto por Ina caja de lá¡nina o de pkásüco, fija ala ennada del
o de los carburantes, o a la entrada del colector (si lo hay) de los ca¡buradores.
frg.77 Filtro de Aire Seco
FUENTE: PESSEY, Christian El Ar¡tomóvil y su Lfaúenimiento. Bogoüi: Educar,
1987. p.74.
La caja conüene un elemento filtante de r¡n papel especial tipo secante, cuya
porosidad se estudia cuidadosamente. Está plegado como rm acordeón para aumentar
la superficie de filtración de pequeña obstrr¡cción Este acordeón, en forma de
corona" esüi zujeto ente dos anillos de lámina delgada calada" colwados
concéntícamente y sostenídos por arandelas de plástico o de caucho moldeado. El
material que constituye la parte filtrante se calcula cuidadosamente para impedir al
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m¿iximo el paso de las impurezas, pero estorbando lo menos posible la circulación
del aire. A la larga, las impurezas se acumulan en el filtro y terminan impidiendo el
paso del aire. Mentras más atascado esté el filtro menos puede pasar el aire; y al
carburador entrará menor cantidad de aire y se aumentaní la depresión. Tambien
aumentará la cantidad de gasolina sr¡ministrada por el ca¡burador. Así, mientras más
obstruido esté el filtro habrá más ca¡buración y el consumo ar¡mentará.
4.42.5 C¡rbur¡dor. Ia gasolina es un líquido formado esercialmene de moleculas
de hidrógeno y carbono. Por eso químicamente se le designa como un hidrocarbono.
Cuando se quema" la gasolina se descompone en hidrógeno y carbono, elementos
que entonces se combinan con el ofgeno del aire en el proceso de la combustión,
resultando un subproducto que es el agua" mienhas que al combinarse las moléculas
de caúono y oúgeno el subproducto obtenido es el bióxido de ca¡bono.
Para poder usar la gasolina como combustible en los motores de at¡úomóviles es
preciso combinarla con una adecuada cantidad de aire, y esta mez"cla combustible
formad¿ por la gasolina y el aire debe ser sr¡minishada a los cilindros del motor en
forma de vapor.
El proceso de mezclar la gasolina y el aire, o sea de preprar lamezsla & Fsolina y
aire para la combustión en los cílindros del motor, se llama Ca¡buración El
ca¡burador tiene como misión preparar la mezr,la de aire con la gasolina
satisfaciendo las exigencias variables del motor. La meznla debe de tener una
dosiñcación determinada y debe ser lo más homogénea posible. Los principios
aplicados en el carburador son los siguientes:
- Presión atuosférica. Todos los elementos del que hacen parte los gases tienen peso.
El aire es un compuesüo de gases, y como tal tiene peso, por lo tanto, ejerce sobre la
tierra una presión, conocida como presión atnosférica. Esta presión es de 1.033
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Kglcm2 a nivel del mar y disminuye progresivamente mientras mayor sea la altura
sobre el nivel del mar.
Una de las parúes constitr¡tivas del carbr¡rador es la cuba o depósito de combustible,
que a través de un oriñcio ubicado en su parte superior recibe la presión atuosférica
(Véase figura 78).
frg.78. Acción de la Presión Amosferica en el Ca¡burador
FUENTE. SENA. Reparación del Sistema de Alimentacíón . Bogotá p.19
Esta presión ejercida sobre la gasolina es necesaria para que se dé el principio de
Venturi.
- Principio de Venturi. Toda corriente de aire que Fsa rozando un orificio prov(rca
sobre éste una succión (véase frgnaT9).
frg.79 Pulverización
FUENTE: ARIAS PAZ,lvfanuel. lvlanual del Ar¡tomóül . p.147.
En la figura , el tubo A transporta rma corriente de aire que al salir roza con el
orificio del tubo B, provocando la succión que atras el líquido del recipiente. Como
resultado de lo anterior, el lfquido se pulveriza al salir.
En el carburador se aplica el principio de Venturi para producklamvsla& aire y
combustible. Segun se observa (véase figura 80) , r'na estrechez del tubo produce un
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aumento en la velocidad del aire; esto demuestra por lo tanto, que en la garganta del
venturi es donde se produce el mayor vacío, siendo éste menor en e[ ensanchamiento
hacia la derecha de la gargant4 como indica en el manómetro Nro.3 rrna columna de
agua mrás bajuy que hay un vacío atin menor en el ensancha¡niento haciala izquierda
de la garganta" como lo indica la columna de agua en el manómetro No.l .Esto de
debe a que la velocidad del aire que pasa por el venturi es mayor en la garganta que
en cualquier otro punto. En ese siüo exacta¡nente llega el surtidor que comunica con
el deposito (cuba) de gasolína.
fig. 80 Principio del Vénturi
FUENTE: CLIERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCH@L; Motores de
Gasolina. Lección No. FMG-15 Los Ángéles California USA p.4.
Al pasar por la esfrechea la presión del aire es menor que la presión atnosféric4 lo
cual permite que la gasolina sea succionada, pam s€r luego pulverizada al encontrarse
con el aire. Esta mezpla seni conducida a los cilindros a través de la correspondiente
tubería.
Conüene aclarar que la proporción enüe aire y gasolina no es de uno a uno. En la
mezcla interviene mayor volumen de aire que de ggsolina. Por cada pie cúbico de aire
se consr¡me media cucha¡adita de gasolina.




fig. 81 Vénturi Triple
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación Bogotti. p.20.
- Presión negativa o vacío. Es toda presión por debajo de la normal al nivel del mar.
Este vaclo nunca es perfecto y ni siquiera se consigue en el espacio enhaterrestre.
El vacio tanrbién puede producir pulverización, como se observa en la figura (véase
ñgura 82) ,y se aplica al principio de venturi.
utolltac¡o¡ *L oo¡Ll¡nlLE
frg. 82 Y apirzación en vacío
FUENTE: SENA. Reparacién del Sistema de Alimentación. Bogoüi. p.21.
- Vaporización o atomización Es la rupura y gasificación de un líquido en pardculas
sumamente pequeñas que permite la mezcla con otro gns. Se inicia con el proceso de
succión o vaporización frla mediante el cual lamez.cla se convierte en rma emulsión
de aire y líquido y se disipa gran cantidad de calor.
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En el caso específico del carbuador, lamezcla llega a tener temperaturas muy bajas
durante su paso por el venturi, pero se calienta posteriomente con el calor del motor,
aumentándose su vaporización. En estas condiciones llegañi a los cilindros pam que
se produzca la combustión.
El ca¡burador es el elemento del sistema de alimentación encargado de mantener las
proporciones de la mez*la de aire y gasolina en los diferentes regímenes de
fi¡ncionamiento del motor. Por cada litro de gasolin4 el automotor consume en
condiciones normales 16litros de aire.
El carburador debe conseguir que la mez-cla aire-combustible esté en debida
proporción y perfectamente pulverizada I¿s consecuencias de una mezplapobre son
las siguientes:
- El nnotor pierde potencia por s€r la explosión menos üolenta.
-Lamez*latarda más en a¡der.
- El motor se recalienta en exceso.
- Se produoen explosiones en el escape (si es demasiado pobre).
En el caso de ser muy pobre (del orden de 20 grarnos de aire por cada gramo de
gasolina) la meznla no arde.
Si la mezcla es rica, con menos de 12.5 gramos de aire por cada gamo de gasolina se
presentan los síguíentes inconvenientes:
- Todos los defectos de la mezcla pobre.
- Autoesmerilado de cilindros por formación de carbonilla.
- I¿vado de paredes de cilindros, al no arder toda la gasolina debido a su riqueza.
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- Descomposicién del aceite del motor, si consigue pasar al cr[rter a traves de los
cilindros.
En el caso de que la mezsla sea mrry rica (del orden de ocho a seis gramos de aire
aproximadamente por cada gramo de gasolína) la mezcla no arde.
Al quemarse la meznlao que está formada por aire (compuesto de Nifiógsno y
Oxígeno) y gasolina (compuesta por Carbono e Hiúógeno), tendremos que por el
escape saldná, aparte de otros productos lo siguiente:
- Monóxido de carbono (CO)
- Bióxido de carbono o anhídrido carMnico (COr).
- Nifrógeno (N), a vec€s en forma de óxidos nitrosos (NO).
- Agua (H2O), que debido a las altas temperaüras sale en form¿ de vapor.
- A veces hidrocarburo sin quemar (C¡Hrs), cuando hay meznla rica o mala
combustión.
A mayor riqueza de mezcla, mayor canüdad del pedudicial CO (monóxido de
carbono) saldrá por el escape.
Al ralentí (velocidad mínima del motor) lamezcla esÉ comprendida entre 13 a 14.4
gramos de aire por cada gramo de gasolina
Se debe dejarla entre estos valores para que los residuos de los gases queden dentro
de lo tolerable,ya que se deja en 12.5 quedarán excesivos residuos de CO, con el
consiguiente peligro de contaminación.
No debe oMdarse que los gases quemados que salen por el escape de un motor son
sumamente venenosos. Un motor, entonceg no debe hacerse funcionar en lugares
poco ventilados.










fi9.83 Partes del Carbr¡rador
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá.p.24.
En el interior del cuerpo del ca¡burador hay un deposito o cuba que se manüene
siempre lleno de combustible. El nivel es mantenido constante a Ia altura del
emulsionador por Ia acción del flotador, que cuando sube empuja y cierra una
válvula, impidiendo la entrada del combustible. Cr¡ando el flotador desciende se abre
estaválvulay entr el combrxtible.
El difusor o ventwi es un tubo m{is esFecho que la entrada de aire. y sirve para
aumentar la velocidad del aire cuando éste pasa por el emulsionador o sr¡rtidor.
Cuando la corriente de aire pasa por este tubito arrastra el combustible
pulverizfurdolo. El emulsionador hace las veces de rm atomizador.
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La válvula o mariposa de aceleración es un disco accionado por el pedal del
acelerador y situado entre la salida del emulsionador y el múltiple de admisión.
Esta válvula conüola la cantidad de mezcla que sale del carbr¡rador a los cilindros,
aumentando o disminuyendo, según su posición, la velocidad y potencia del motor.
I¿ vrilvula de esfangulacién o choke es también de disco; se acciona a mano o
automáticamente. Está situada entre el emulsionador y la entrada de aire. Con esta
válvula se conüola la enüada de aire para emiquecer la mezcla con combr¡stible lo
suficiente cuando el motor esüá frío.
En su recorrido enüe la cuba y el venturi, la gasolina pasa por rmos confoles
denominados chicleres que regulan la cantidad que habni de mezclarse con el aire. El
chicler de alta se encuentr a la salid¿ de la cub4 conectado aI diñrsoa y regula la
cantid¿d de gasolina cuando el motor funciona aaltavelocidad. El chicler de baja se
encuenüa en sitigs diversos segun el modelo del carburador, pero su misión es en
todos los casos controlar la cantidad de gasolina que conrilrme el motor en marcha
mínima (o ralentí).
Para que lamezpla de gasolina y aire tenga las proporciongs adecuadas, el diámetro
del difi¡sor debe guardar relación con el diámefo del chiclerde altavelocidad
Pararealizar sus fi¡nciones el carburador consüa de los siguientes sistemas:
- Sistema Nivel constante. Es el encargado de mantens un nivel de combr¡stible
adecuado para las necesidades de consumo del motor (Véase figura 8a).
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fig. 84 Sistema de Nivel Constante
FUENTE: SENA Reparación del Sístema de Alímentación. Bogotri- p.20.
Consta de una ta.a, válvula y flotador. El cierre de la válvula se regula mediante la
altura del flotador, especificada para cada modelo de ca¡burador.
- Sistema Partida en frio. Es el mecanismo del carburador qtre permite proporcionar
mezclas ricas para el arranque del motor cr¡ando se encuenta frío- Consta de r¡na
mariposq instalada en la boca de entrada del carburador, que obstnrye parcialmente
el paso del aire (Véase figrra 85); es accionada en forma manual o ar¡tornriüca-
fig. 85 Sistema de Partída en Frio
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogoüi. p.26.
- Sistema de baja velocidad o ralenü. Proporciona al motor la cantidad sr¡ficiente de
mezrla, para que funcione a bajas revoluciones o en vacio; consta de surtidores
calibrados o chicleres, que proporcionan combustible a los condr¡ctos en que circula
ü16É,ñor¡m
l8l
el aire que entra del e>rterior, donde se mezclan y salen por los orificios de descargp
bajo la mariposa de aceleración (Véase figura 86).
"|"*É.rn ffi
fig. 86 Sistema de Baja Velocidad
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación Bogotá p.2ó.
- Sistema de alta velocidad. Proporciona mayor cantidad de mezcla para aumentar las
revoluciones del motor. Consta de surtidores calibrados (insalados en los conductos
entre la tqza o cuba y la boquilla de descarga), de venturis y de mariposa de
aceleración (Véase figura 87).
fig. 86 Sistema de Alt¿ Velocidad
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.26.
- El sistema de inyección Introduce ''na canüdad adicional de combustible en el
momento de acelerar bruscamente el motor, Fra compensar la mayor cantidad de
aire que entra al abrir la mariposa de aceleración. Consta de un pistón o membrana"





fig. 88 Sistema de Inyección
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Alimentación Bogotri.p.27.
- Sistema de potencia. Permite compensar el empobrecimiento de la mezcl4 por el
menor vacío en el interior del motor, proporcionando "na cantidad adicional de
combustible al surtidor principal de alta velocidad; consta de una vrálvula accionada
por pistón o membrana con resorte calibrado (Véase ñgu¡a 89).
fig. 89 Sistema de Potencia
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotri. p.27.
El ca¡burador fi¡nciona de la siguiente manera I¿ gasolina enviada por la bomba
llena la taza del sistema de nivel constarite (Véase figura 90); la depresión creada en
el interior del motor succiona el aire a través dsl tubo del ca¡br¡rador, que al pasar por
el venturi adquiere trne m&yor velocidad; esto crea una depresión en la boquilla de
descarga" sr¡ccionando la gasolina que al salir se mezpla con el aire para continuar
por el multiple de ad¡nisión al interior de los cilindros.
lrw|.¡ c JL¡¡ tl¡i?a
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fig. 90 Funcionamiento del Carburador
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Alimentación.Bogotá. p.27.
La mariposa de aceleración regula la cantidad de aire qu€ pasa por el tubo del
ca¡burador; cr¡atrto mrás abierta, mayor cantidad de aire y gasolina se introduce al
motor. Al cerrar la mariposa de aceleración el aire continúa entrando por conductos
internos que se conectan con los surti&res de baja velocidad formando rma mezcla
que se descarga por los orificios que s€ hallan bajo la mariposa de aceleracién.
Al ar¡mentar Épidamente de revoluciones el motor por la aoción de apertura de la
mariposa, ésta deja pasar una cantidad mayor de aire que empobrece parcialmente la
meznla; por medio de las articulaciones conec'tadas al eje de la mariposa se acciona
el mecanismo del sitema de inyección, que en forma instantánea inyecta combustible,
para compensar la diferencia de proporciones de lameznl4 permiüendo un aumento
rápido de las revoluciones del motor.
Para obtener el mráximo aprovechmiento del combustible, el ca¡bu¡ador debe
mantener constante las proporciones de aire y gasolina considerando normales
aquellos que están formados por una relación teorica de 1 a 16 en peso de mezcl4 es
decir, por un peso determinado de gasolina se necesita un peso de aire 16 veces
superior. La variación de esta relación determina las mezclas pobres (exceso de aire)
o ricas (deficiencia de aire).
Esta función la desempeñq en el motor de gnsolina el carburador o la instalación de
inyección de gasolina.
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Segttn sea la dirección del flujo de la mezcla" los carüuradores pueden ser de flujo
ascendente, descendente, horizontal u oblicuo.
El ca¡burador de flujo ascendente es de un tipo anticuado de construcción. En él la
mezcla ha de fluir hacia el cilindro en sentido contrario al de la fuetza de gravedad
(véase figura 91).
frg. 9l Ca¡burador de Flujo Ascendente
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bqgoüi.p.29.
El grado de llenado es por lo tanto menory la potencia del motor, mrás redr¡cida. Por
ello, ya no se utiliza hoy este ca¡burador
En el ca¡burador de flujo descendente la merr;la fluye en dirección de la fi¡erza de
gravedad hacia el cilindro. Como esta dirección del flujo es la más favorable para el
Sado de llenado del cilindro, el carburador de flujo descendente es el que se emplea
con más frecuencia (Véase fig!na92).
fig.92 Carburador de Flujo Descendente




En el carbr¡rador de flujo horizontal (véase figura 93),lamEzslx fluye en dirección
horizontal hacia el cilindro. Se utiliza principalmente para los casos en que su
alojamiento sobre la culata ofrece dificultades.
ftg.93 Carbr¡rador de Flujo Horizontal
FUENTE: SENA. Repración del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.29.
El carbr¡rador de flujo oblicuo reirne las ventajas de los dos tipos de carburador ya
mencionados:
- Disposición horizontal.
- Dirección favorable del flujo de la mezcla.
I¡s ca¡br¡radores de flujo oblicuo (Vráase figura 94), se utilizan principlmente para
los casos en qu€ los de flujo descendente no pueden montarse debido a la escasa
altura disponible, debiendo ser óptimo, pese a ello, el grado de llenado del cilindro.
frg.94 Ca¡burador de Flujo Oblicuo
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación Bogoüi.p.zg.
186
Los carburadores también pueden clasificarse según el nrimero y funcionamiento de
las crimaras de mezcla. Pueden ser simples para rm tubo de admisión, dobles para
tubos de admisión separados y escalonados de apertura para un tubo de admisión. I,os
carburadores simples son utilizados para motores de rma sola entrada al tubo de
admisión a los cilindros. Como ejemplos pueden observase los carbr¡radores de las
figuras.
El carburador doble consiste en dos ca¡buradores reunidos en un cuerpo (Véase
figura 95).
fig. 95 Carbr¡rador Doble
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.30.
Tiene dos cámaras de mezcla y doble número de calibre, aunque u'ra sola cuba
(deposito) de flotador y un dispositivo de aceleración. Este tipo de carburador se
úiliza sobre todo para motores de gran potencia, ya que en estos el carburador ha de
alimentar un número de cilindros menor que el ca¡burador simple, resultando así más
rmiforme el grado de llenado y la relaicon de mezclaen los distintos cilindros.
El carburador escalonado se asemeja exteriormente al carburador doble,
diferenciándose esenci¿lmeirte en su esüuctura interior y en el fi¡ncionamiento
(Véase figura 96).
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frg. 96 Ca¡burador Escalonado
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.30.
Mientras que en el carburador doble se dispone de un tubo de admisión pra cada
c¿ímara de mezcla" en el ca¡burador escalonado las dos cámaras desembocan en un
solo fubo, desde el cual son alimentados todos los cilindros.
Ademrás, las mariposas de ambas c¿imaras se abren trna úas otra, es decr, que hasta la
mitad del número de revoluciones del motor, aproximadamente, sólo está abierta la
mariposa de la primera cámara; la mariposa de la segunda se abre ar¡tomáücamente
mediante depresión o mec¿ínicamente a través de un varillaje cuando el motor, a
régimen elevado, necesita üna mayor cantidad demeznla-
Adem¡ás de los carbr¡radores mencionados anteriormente, existe otro tipo de
carburador llamado de presión constante, el cu¿l tiene un solo calibre y dispone de un
difusor de sección variable (Véase figura 97), cuya aberh¡ra se amplía o reduce
mediante una aguja cónica, segun la posición del pedal acelerador.
frg.97 Carbr¡rador de Presión Constante
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogoüi. p.31.
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4.4.2.6 Multiples o Colectors de Admisión y Escape. Son ü¡bos con formas
especiales que van montados en la culata; el de admisión conduce lamEznla de aire y
gasolina al interior de los cilindros del motor y el de escape evacúa al exterior los
gases quemados, producto de la combustión.
Los multiple se comfruyen de hierro fundido o aleaciones de aluminio y sus formas
varían de acuerdo con el tipo de motor.
- Multiple de admisión. (Vease figura 98) En él se monta el carburador, que le
entrega lamez.clapreparada para disüibuirla a cada cilindro.
fig. 98 Multiple de Admisión
FUENTE: SENA. Reparación del Sisúema de Aliment¿ción. Bogotá. p.31.
Los tubos, de acuerdo con su formq facilit¿n el recorrido de la mezcla y mejoran la
combinación del aire con la gasolina. El multiple de admisión se fija a la culata por
medio de tornillos o prisioneros con tuercas; entre ambos se coloca una
empaquetadura pra eütar la entrada de aire que altere el br¡en funcionamiento del
motor.
- Multiple de escape (Véase figura 99). Se une por medio de tonrillos al multiple de
admisión formando un solo cuerpo, pero sin comunicarse enfue sí; esto permite
aprovechar el calor de los gases de escape para transmitirlo al multiple de admisióq
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ayudando en la gasificación de la mezcla. Esto es lo m¿is común en los motores en
línea, si bien no se presenta necesariamente en todos los casos.
frg.99 Multiple de Escape
FUENTE: SENA. Reparación del Sisüema de Alimenación. Bogotá. p.32.
Generalmente, el mulüple de escape tiene incorporada una v¿ilvula de control térmico
(o calefactora), encargada de desviar los gases, cr¡ando el motor está frío, hacia r¡na
ciámara que rodea al multiple de admisión (Vriase figura 100 ), evitando que la






fi9100 Cámar¿ de Calefacción
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.32.
I¿ forma y el montaje de los mismos varían de acuerdo con el tipo del motor. En los
motores en línea se ha generalizado el uso de los multiples descritos anteriormente;
en cambio, en los motores en v los multiples de admisión van instrlados en la parte
superior del bloque, conectando las culatas de ambos lados; se calefaccionan
mediante cáma¡as internas conectadas con el circuito que recorren los gases de
escape (Véase figura 101 ).
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fig.101 Cánara Calefactora en Motores en V.
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.32.
- Control de calor. Pa¡a controlar el calor emanado del múltiple de escape se emplea
una válvula de conhol de calor que envía aire caliente de la parte alrededor del
múltiple de escape a la parüe alrededor del multiple de admisión. En esta forma el
combustilbe se evaporiza con mayor facilida{ ayudando grandemente a proveer un
mejor rendimiento dr¡rante el período de calentamiento.
Al llegar el motor a la temperatura de fr¡ncionamiento, no requiere el calor adicional;




ftg. 102 Resorüe Termosüitico
FUENTE: SENA. Reparación del Sisterna de Alimentación. BogoLi. p.20.
Es importante que el eje de la vrilvula tenga un movimiento libre, pr¡es de lo contrario
la vrilvula se atascani en una posición de "conexión de calof', seguira
suministnindose el calor elffa, afecando la ca¡br¡ración. Para mantener libres el eje y
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la válvula se debeni aplicar aceite penefante y golpear ligeramente el eje de un lado
a otro hasta lograr que se mueva.
- Tubo de escape. Ins gases de escape salen por el multiple correspondiente (sea
motor en línea o en V) y son enviados al exterior del vehículo a través del tubo de
escape conectado a la boca del multiple (Véase figura 103).
fig.103 Tubo de Escape
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogotá. p.34.
En él pueden diferenciarse tres elementos: el tubo de salida el silenciador y el tubo
de cola.
- Silenciador. Como su nombre lo indica, permite amortiguar los ruidos producidos
por los gases de escape; esto se logra dilatando el volumen de los gases de escape
lentamente, reduciendo al mismo tiempo la temperatura- Par¿ ello se pasan los gases




Ohos diseños como el de la figura (véase figrra 105) , lla¡nados de tipo continuo,
tienen un tubo central con perforaciones; alrededor del tubo se provee una envoltura
e)iÍerna mayor.
fig. 105 Silenciador Continuo
FUENTE: Ibid. p.34.
En alguttos diseños el espacio entre el tubo central y la cubierta se rellena de lana de
acero u otro material amortiguador. En otros, se deja libre el espacio.
Los silenciadores se fabrican generalmente de láminas metáicas galvanizadas,
poniéndose mr¡cho empeño en reducir cualquier tendencia a la corrosión, ya que los
gases de escape son muy corrosivos, particularmente durante el período de arranque.
4.43 Sistem¡ de Alimentación sin cerbur¡dor. En algunos vehlculos ar¡tomotores
no existe el ca¡burador. I¿ función de éste es reemplazada por la bomba de inyeccién
en combinación con los inyectores, la ü¡buladr¡¡a de mariposa y el disposiüvo
regulador.
193
Ia inyección directa, en compamción con el carburador ofrece las siguientes
ventajas:
- Mayor potencia, ya que los canales de admisión pueden diseñarse de modo más
favorable.
- Mejor funcionamiento al arransar, en ralentí, al acelerar y al desacelerar, asl como
una menor concenfración de sustancias nocivas en los gases de escape.
- lv{ayor economía, por ser la inyección perfectamente dosificada, sin desperdicios.
Por estos motivos muchos fabricantes de automóviles prefieren el sistema de
inyección directq aunque el sistema de ca¡br¡rador es notoriamente más bar¿to.
La inyección directa puede ser de mando elecrónico o mecánico y puede haceree al
múltiple de admisión o directa¡nente a los cilindros del motor.
4.4s.Llnyeccién Directa Con Regulación Mecánic¡ de le Mezcla.
- En los cilindros. El combustible se inyecta directamente en el cilindro a través del
inyector dr¡rante l¿ carrera de aspiración o la de compresión (Véase figura 106). Para
lograr una buena pulverización del combustible se necesitan presiones muy elevadas
(de 40 a 50 bar).
fig. 106Inyección de Combustible enI¡s Cilindros
FUENTE: Ibid. p.34.
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Estas elevadas presiones someten los elementos a grandes esfirerzos y ocasionan
notables ruidos. Ademiís, para este sistema se necesita rma bomba de inyección que
tenga un elemento (pistoncillo) por cada cilindro (a semejanza del motor Diesel).
La cantidad de combustible que ha de inyectarse se regula mecánicamente mediante
varillaje, en función de la posición del ped¿l acelerador, el nrfunero de revoluciones y
las condiciones de funciona¡niento respectivas del motor.
- En el multiple de admisión. Est€ sistema de inyección ha desplazado mucho al
anterior. Su funcionamiento se ilustra en la figura (véase figura 107).
frg.l0T lnyección delaMez.cla en el Multiple
FUENTE: Ibíd. p.36.
Al inyectarse la mezcla en el multiple, la presión de inyección puede mantenerse
reducida y las culatas pueden configrrrarse en forma mas sencilla. Además, con este
sistema de inyección pueden emplearse bombas más sencilla,ya que en los motores
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de seis cilindrog por ejemplo, se nec,esit¿ sólo un elemento de bomba para la
alimentación de tres cilindros. I¿ cantidad del combr¡stible que ha de inyectarse se
regula mecánicamente.
4.43.2 Inyección Direct¡ Con llflando Electrónico Con el sistema visto (de
ca¡burador y mulüple) varía Ia cantidad y la calidad de la mezcla. C;omo resultado,
variani la fuerza que desarrolle cada cilindro. Para contrarrestar esto se ban diseñado
sistemas de inyección que se emplean en motores de gasolina de encendido por
chispa. Además de mejorar la fuerza del motor, la inyección de gasolina rcduce las
emisiones de gases nocivos.
Una bomba electrica impulsa el comustible directamente a una tr¡bería circula¡
(Véase figura 108 ). A ésta van empalmadas válvulas de inyeccién elecfrom4gnétíca"
que inyectan el combustible en el tubo de admisión del cilindro respectivo. La
presíón de trabajo se mantiene constante mediante un regulador de pesión
fig. 108 Inyección con lvfando Electrónico
FUENTE: Ibid. p.37.
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La cantidad de inyección se regula de modo electrónico y en función de las
condiciones de servicio respectivas del motor.
Exisúen diferentes sistemas de inyección electónic4 tales como:
- Sistema Bosch. Es empleado en algunos modelos Vollswager¡ mantiene dosificado
el flujo de combustible a los cilindros segrm sea la velocidad del motor, el vaclo del
multiple y la temperatura del motor. Cuando se halla en fimcionamiento (Véase
figura 109), la corriente se suminisha a la r¡nidad de conüol (4) mediante un relé (3)
y a una bomba eléctrica de combustible (1) a través de un relé de bomba (2). Un
intemrptor ubicado en la unidad de control acciona la bomba (l) dr¡railte los I a l%
segundos siguientes al encendido, permitiendo así un ar¡mento de la p'resión del
combustible. I¡s inyectores de combustible (6) se mantienen bajo presión constante,
de manera que la cantidad de combustible inyectada dependerá del tiempo que
pennanezcan abiertos los inyectores, lognindose así un¿ dosificación acorde con los
requisitos del motor.
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fig. 109 Sistema Bosch
FUENTE: Ibid. p.38.
En el sistema hay varios sensores (5,7,10 y 11) que informan a la unidad de control
sobre la temperatur4 la carga y la velocidad del motor. Con esta información, la
unidad de control determina el tiempo que estarán abiertos los inyectores. Existen
también contacüos especiales de disparo que dan la señal de conúol cuando debe
inyectarse el combustible. Cuando el conductor desacelera" un intemrptor de
mariposa (10) cirra el paso de combustible; esto ayrda a reducir las emisiones de
escape.
La cantidad de aire que requiere el sistema de inyección es regulada por el
disüibuidor de toma de aire (Véase figura 110).
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fig.l10 Distribuidor de Toma de Aire
FUENTE: Ibid" p.39.
En este distribuidor hay una válvula de mariposa conectada al pedal acelerador que
se cierra totalmente en ma¡cha mínima. @n este caso el aire de admisión tiene que
pasar por el circuito de marcha mlnima en el cual un tornillo de ajuste controla la
velocidad de marcha mínima del motor). Un regulador de aire arxiliar sr¡minista el
aire extra que se requiera cuafido el motor funcione a temperaturas inferiores a la
normal. En este sistema las variaciones en la presión atmosférica no afectan la
riqueza de la mezcla.
- Sistema basado en la verdadera cantidad de aire. Este es empleado en los motores
Volkswagen posteriores a 1974. En estos motores la dosificación se basa tanto en el
aire de toma como en las revoluciones del motor. Una unidad especial controla
electrónicamente el tiempo de inyección, mientras que los contactos del disüibuidor
informan a la unidad de contol sobre las revoluciones del motor, disparando
entonces los inyecúores de combr¡stible. El flujo de aire mrrcve la charnela del estator




fig. 111 Sistema Basado en la Verdadera Cantidad de Aire.
FUENTE: Ibid. p.40.
Al moverse la charnela gira el potenciómefro, el cr¡al envla rma señal de voltaje a la
unidad de conüol. Un contacto en el potenciómefo apcion¿ la bomba de
combustible. La presién del combustible se mantiene controlad¿ gracias al regulador
de presión Los cuatro inyectores son disparados al mísmo tiempo por los contagüos
del disfribuidor, de modo que dos cilindros reciben el combustible en el ciclo de
admisión o cerca de é1, mienüas que los otros dos lo almacenan en el múltiple hasta
que empiece su ciclo de admisión
La unidad de control calcula tanto la cantidad de aire y combustible que irá a acada
cilindro como el tiempo de admisión. Para ello se vale de las señales de voltaje
recibidas y de los intervalos de tiempo disparados por el disúibuidor.
- Sistema Bendix. Este sistema provee a cada cilindro de una mezsla controlada
especialmente para é1. Así se asegura que la potencia de cada cilindro sea uniforme, y
se controlan adem¡ás los gases de escape. En este sistema los inyectores (que
funcionan elécticamente) colocan en cad¿ cilindro rma cantidad pnedeterminada de
combustible. Los inyectores se encuenfran colocados en el m{¡ltiple de admisión, con
la prmta dosificadora apuntando ala cabzade la válvula de admisión (por lo cr¡al se
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habla a veces de inyección de lumbreras). Fuesto que la abertura del inyector estri
sincronizada con el ciclo del motor, se logra que el combustible llegue al cilin&o con
anterioridad al ciclo de admisión El combr¡stible llega a los inyec'tores por el riel,
dentro del cual eúste 'na pr€sióo tan alt¿ que permite una adecuada pulverización,
evitando además la formacién de vapores dr¡rante largos períodos de fi¡ncionarriento
en caliente.
Cada inyector funciona mediante un solenoide, de tal form¿ que cuando se energiza
se abre totalmente la válvula dosificadora de combustible, y oomo la diferencia de
presión a través de la válvula es constante, la cantidad de combustible se cambia
variando el tiempo que se mantiene abierto el inyector.
La inyeccién prede ser:
- Contlnua, si todos los inyectores se energizan al mismo tiempo.
- Secuencial, si se energizan uno tras ofro a medida que se abre cada viilvula de
admisión.
- Por grupos, si se energizan al mismo tiempo grupos de dos, tres o cuaüo inywtores
(en motores de cr¡atro, seis y ocho cilindros respectivamente).
La unidad de control electrónico detecta la te,rnperatura de la toma de aire, la pnesión
del mulüple de admisión y la velocidad del motor; con esta información determina la
cantidad de aire que entra al motor para mantener el correcto equilibrio de la mezcla.
En la figrra (véase figura l12) se esquematiza el fimcionamiento del sistema Bendix
por grupos, que es en general el mismo de los demrás.
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frg. ll2 Funcionamiento del Sistema Bendix
FUENTE: Ibid p.41.
4.4.4 Control de las Emisiones del Esc¡pe. Cuando se qlrema combustible en un
motor de combustión interna, se forman ciertos gases que pasan al escape. Estos
gases, que incluyen hidrocarburos, monóxido de ca¡bono y óxidos de nitrógeno, se
llaman emisiones del escape, siendo nocivos en mayor o menor grado. Los Estados
Unidos y oüos países han puesto en vigor reglamentos que limitan la cantidad de
emisiones en el escape de los motores de combustién interna.
Tratando de cumplir con estas regulaciónes, la carburación y el encendido han sido
rediseñados progresivamente, modificándose también las cámaras de combustión.
Tal vez las mejoras más importantes en la reducción de las emisiones de escape,
proüenen de la adopción crwiente del sistema de inyeccién de combustible de
gasolina y la utilización de mezclas de combustible más pobre.
4.4.4.1Recircul¡ción de los Ges€s de Escepe (R.G.E I El sistema de recirculación
de los gas€s de escape está diseñado para contolar las emisiones de óxidos de
nitógeno.
Fundamentalmente, este sistema recircula t'na cantidad medida de gnses de escape a
la mezn'la de aire y combusible en la cáma¡a de combustién, donde retrasa el
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procedimiento de combrutión y absorbe calor, reduciendo asl la formación de óxidos
de nitrógeno.
Un conducto especial en el multiple de admisión lleva los gases de escape del
multiple de escape a la vrílvula dosificadora y de ahí al múltiple de admisión.
Al acelerar se abre la vrilvul4 permiüendo el paso ¡ls rma pequeña cantidad de gases
de escape.
4.4.4.2 Sistemas de Inyección de Aire. En muchos motores se usa la inyección de
aire en los orificios de escape, para reducir la cantidad de hidrocarbr¡ros y gases de
monóxido de carbono. El aire inyectado en los gas€s calientes del escape acentua la
oddación de los gases de escape y como resultado, se reducen las emsiones de éstos.
4.4.4.3 Convertidor Catelítico. El convertidor catalltico (Véase figura ll3) se usa
para oxidar los hidrocarburos y el monóxido de carbono en el sitema de escape del
motor.
fig.113 tlbicación del Convertidor Catalítico
FUENTE: Ibid. p.45.
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El envase generalmente es de acero inoxidable y contiene un cafalizador que oxida
los gases de escape, segl¡n pasan por el convertidor.
Para operar los convertidores a temperaturas de unos 871"C (1600? h¿y qr¡e coloca¡
protectores y placas aisladoras que protejan al vehículo.
En los vehículos equipados con converti&r catalltico se debe usar combustible sin
plomo, pues de otro modo se anularla la eficacia del convertidor.
Además, no se puede desconectar níngún cable de bujía por más de 30 segundos,
porque la gasolina que se dejó de qu€rmar en el motor ingresaría dentro del
convertidor catalíüco, aumentando excesivamente su temperatura y causando
explosiones totales en algunos autos.
4.4.4.4 Rectores Térmicos. Son dispositivos de control d€ emisiones, que
generalmente se instalan en lugar de mulüples de escape. Fundamentealmente se usa
un sistema de inyección de aire fresco para mezclar oxígeno oon una mez,cla- rica de
aire y combustible, o una meznlapobre de aire y combustible sin bomba.
Al reaccionar en una atuósfera de ll00"C (2ü)0"F) &nto del reactor térmico, los
componentes de los gases de escape se oxidan completamente, convirtiéndose en
bióxido de carbono y agua. Este reactor se usa principetmente en el motor rotatorio
Wankel.
4.4.4.5 Chispa Control¡d¡ de Tr¡nsmbión. Es utilizada en muchos ar¡üomóüles
americanos, erropeos y japoneses, y s instala únicamente en los que tienen
úansmisión de cambio manual. Con este sistem4 el control de los gases de escape se
logra eütando un adelanto de vaclo de la regulación del encendi&, cuando el
vehículo trabaje en retroceso, neutro o a baja velocidad de avance.
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4.4.4.6 Sistsme de Control de Evaporacién. El propósito del sistema de control de
evaporación, es eütar que pasen a la atuósfera las emisiones de los vapores del
tanqr¡e de combustible y el ca¡burador.
Cuando la gasolina se evapora enlatazadel flotador del ca¡burador o en el tanque de
abastecimiento de combustible, los vapores pssan pCIr manguems de ventilación a un¿
lata de ca¡bón (Véase figura 114) donde se retienen temporalmente hasta que puedan
ser aspirados al multiple de admisión, cuando esté funcionando el motor.
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fig.114 Sistem¿ de Control de Evaporación
FUENTE: Ibid p.47.
La figura ilusft los detalles principales del sistema de control de evaporación.
4.4.4.7 Sistema Chrysler de Combustirón Pobre. Este sistem¿ co¡siste en un
computador de control de chispa, varios sensores &l motor y un carburador de
calibración especial.
El sistema completo, ilustrado en la figrua (véase figura 115) , se concentra en el
computador de control de chispa" El computador da la capacidad de 
"o"s¡de¡ 
rna
mezcla pobre de combusible en relación con diferentes cargas¡ y velocidades del






El computador consiste en dos tableros electrónicos de circuiúos impresos. Son el
módulo de lisüa programada y el módulo de control del encendi&. Trabajan
conjuntamente de la manera siguiente: El módulo de programa simultáneamente
recibe señales de todos los sensores y dentro de milisegundos los computa para
determinar cómo viene funcionando el motor y, erúonces, diríge el modulo de
encendido par¿ que avance o retarde la chisp, segrrn sea el caso.
Debe recordarse que en un sistema de encendido convencional, la chispa se adelanta
o retard¿ en relación con una sola curva de avance o rEtardo. Sin embargo, en sste
sistema hay un número infinito de curvas de avance y retardo. Como resultado, el
motor funciona con un márdmo de eficiencia y un mlnimo de emisiones del escape.
Hay siete s€nsores en el motor que sumínistran al computador de chispa la
información neoesaria para encender las bujías al instante correcüo.
El sensor captador de arranque está sitr¡ado en el distribuidor y suministra la señal al
módulo de confrol de enecendido del computador, que hará que se enciendan las
bujías con la cantidad correcta de avance dumnte el arranque. El sensor captador de
marcha" colocado también en el distribuidor, suministra la señal brisica de regulación
D¡ tI-
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al computador, indicrindole a éste que cree la canüdad máxima de avance de
regulación posible para cualquier rpm del motor. El computador puede determinar
también cu¡ándo sube cada émbolo en su carrerade compresión
El sensor de temperatura del refrigerante, colocado en la caja de la bomba de agua,
suminisfa dos señales aI comptrtador. Una cuando la temperatura del refrigerante es
inferior a 150"F (66"C), y otra, cuando es superior a225"F (107"C).
El sensor de temperatura del aire est¿i colocado dentro del depurador de aire.
Suminisha rma señal al computador, dando la temperatura del aire que entra al
depurador procedente del sistema de aire fresco. Esa señal afecta tambén la cantidad
de avance adicion¿l de chispa dada por el computador, que se creará por la señal del
transductor de posición de la mariposa.
El transuctor de posición de la mariposa esüi sitr¡ado en el carburador, y le dice al
computador la posición y proporción de cambio de las placas de mariposa El
computador dará más avance de chispa cuando empiwen a abrirse las placas de
mariposa y en todas las posiciones hasta que la mariposa este completamente abierta.
Sin embargo, la señal de la temperatura del aire controlará el ar¡ance máximo
permisible.
El sensor de intemrptor de ca¡br¡rador, situado en el exhemo del émbolo de solenoide
de reten de march¿ mínimq le indica al computador si el motor está en marcha
mínima o fuera de ella.
El trar¡sductor de vacío colocado en el computador, le indica a éste cuiil es el vacío
del multiple de admisión Mientras más alto sea el vacío, mayor seni el avance
adicional que se dé.
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En la siguiente tabla se presentaran los síntomas y causas del diagnosüco de fallas en
el sistema de alimentación.
T¡bl¡ 2. Diagnostico de Fallas en el Sistema de Alimentación
Fugas en el sistema - Jurita de tapa o filtro poco apretado o
defectuoso.
- üa"oU ¿" il.ada u ta óu¡a¿Cf;ctr¡osq
desgastada o con que impiden su
cierre.
Nivel en cuba demasiado alto i- Flotador perforado, demasiado pesado o que s€
i
i aganotao traba.
i - Porta-surtidor flojo.
i
i - gntradas de aire por el ca¡br¡rador (eje de
Dificil aranque del motoren frio
mariposa jrmta del colector, etc.).
- Mal reglaje del ca¡burador.
- Ivfal montaje del ca¡burador.
- Ivfal montaje del disco estarter (choke).
- Mal reglaje del mando del estarter.
- V¿iüvula de entrada a la cuba agarrotada.
FUENTE: SENA Reparación del Sistem¿ de Alimentación. Bogoüfl. p.51.
- Tuberías perforadas o con soldadr¡ra deficiente.
208
- Llegade insufi ciente de gasolina
¡
i- Bomba descebada (esto ocurre
; generalmente en üerra caliente, al forma¡se
i dentro de la bomba bolsas de vapor).
i - Surtidor de ma¡cha mínima (ralenü)
idemasiado pequeño u obsfruido.
i- Reglaje del relend incorrecto (demasiado
i
Dificil aranque del motor en caliente 
i 
po¡r" o demasiado bajo en revoluciones por
iminr¡to).
i - gUuUi"iOo de la gasolina en la cuba.
i - Colector de gasolina inudado.
:
-i 
- *sta! incdecto del óturaó;.
i
i- Entrada de aire adicionat.
i
Ba:_a velocidad (ralenri) aeSlsa 
j 
- Caicler d" bE" oT*1: o o"_Yy:
¡ - Falta de gasolina.
i- lv[al reglaje del sistema inyector.




i - Difusor demasiado grande.
i
Aceleraciones deficientes i- Atomización insuficiente.
i
I
- Varillaje rnal montado.
i
l- Entradas de aire paxásitas.
i
i- Calentamiento insuñciente de lamezcla.
FUENTE: SENA Reparación del Sistema de Alimentación.Bogotir. p.52.











i - Atomización excesir¡a.
'- lmpurezas en la gasolina.
i
i - Ia mariposa no abre al m.áximo.
i - Falta de gasolina por ebullición en las tuberías.
i - Presión de bomba i¡suficiente.
i- Calentamiento de laü¡bería
- Válvula de entrada a la cuba defectuosa.
- Reglaje no apropiado al carburador.
- Difusor demasiado grande o pequeño.
i - Surtidor demasiado pequeño.
i.-
- Ca¡br¡rador mal reglado (mezcla demasiado
rica).
- Ca¡burador mal reglado (meznlademasiado
pobre).
- ü*tí d"-oi.¿ó p"Uie
- Enfradas de aire en el escape.
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i l¿ combustión retorna al ca¡burador
i
I
- Mezcla demasiado pobre.
- Meznla demasiado rica.
- ¡*t ¿" ia cüaá iót^
- Carburación demasiado pobre.
- Encendido defectuoso.
- Ivlanejo o conducción inapropiada del
vehículo.
- Vehículo demasiado pesado.
- Carburación defectuosa.
- lvfal estado o reglaje de los órganos
mec¿ánicos.
- Conducción en circunstancias afuosfericas
malas.
- Uso de carburante inapropiado.
-Filto de aire obstruido.
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Alimentación. Bogoüi. p.53.
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4.58L SISTBMA DE LTIBRICACION.
El objetivo de la lubricación es reemplazar la fricción sólida por una fricción fluid¿
mediante una pellcula de lubricación que además de evitar el desgaste y la perdida de
potencia, permite obtener un funcionamiento suave y silencioso y prolongar la üda
del motor. A su vez, el aceite lubricante sirve como agente refrigerante.
Cuando dos piezas de cualquier material se frotan entre sí sufren un desgaste, y si el
frotamiento se hace con fuerza y rapidez estas piezas llegarán a calentarse. Los
efectos del calentamiento cuando dos piezas rozan se puede notar si sobre una mesa
se frob nipidamente un dedo. Este fenómeno ocure en la mayoría de las piezas que
se deslizan o giran sobre otas.
En los motores hay piezas que se deslizan y ginn a una velocidad nayor que la del
vehículo. Si entre el espacio o huelgo que queda entre las piezas no sc dispone de un
medio lubricante, éstas llegarán a calenta¡se exageradamente y se agarraftám enüe sí.
Para evitar el calor producido por el rozamiento y reducir el desgaste dE las píezas, el
aceite se interpone entre estas formando una capa o película que s€pora "na piez& de
ofra, haciendo que se deslicen suavemente.
I¿ ñrnción principal de la lubricación del motor es reducir la fricción entre las piezas
movibles. Los aceites se usan para reducir la fricción no solo por que esta utiliza rma
potencia que de lo contario estarla disponible para impulsar el vehículo, sino
también porque la fricción es nociva y genera calor que puode dar lugar a la
desintegración de las piezas moübles. Ias piezas movibles que fueran privadas de
aceite se derretiría.q fundirían o agarrotarían después de un perfodo muy breve de
funcionamiento del motor.
I¿ lubricación sólo permite el






















fig. 116 Sistema de Lubricación
FUENTE: VARGAS ACEVEDO, Juan Carlos. El ABC del Automovil; lvlanual
Básico de Mecránica par¿ no Mecánicos. Bogotá. Rlitorial Printer 1994.
Los cilindros y pistones deben estar lubricados eficaz:nrente para evitar que se
quemen o agarroten las piezas cuando se rozan entre sí. La fricción es severa en
cierüos puntos, especialmente en las superficies de los anillos de pistó4 donde
quedan en contacto con las paredes del cilindro.
Aunque el cigüeñal, las bielas, los cojinetes del pasador del pistón, los pistones y los
anillos son los puntos más importantes de lubricación en el motor, hay otras piezas
que deben tener una canüdad adecuada de aceite .
Los vristagos de válvulas tienen que fimcionar sometidos a esfuerzos y grandes
cambios de temperatura durante perlodos prolongados de tiempo. Ios levantavrilvulas
y las levas deben lubricarse. Todos los engranajes y las transmisiones accesorias
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deben estar bañados en aceite constantemente, al ig¡¡al que todas las piezas movibles
que en el motor estiin sometidas a fricción.
Para evitar estos darios en el motor, los aceites lubricantes tienen cuatro fimciones:
- Evitar el contacto entre metales en las piezas movibles.
- Ayudar a eliminar el calor del motor.
- Limpiar las piezas del motor al lubricarlas.
- Fonnar un sello entre los anillos del pistón y las parcdes del cilindro, prfr witar que
pas€n al c¿irter los gases de la combustión
45.1 Lubricantes¡ Aceitcs y Grasac. I¡s lubricantes son sr¡stancias que tienen la
finalidad de evitar el desgaste entre dos piezas cuyas superficies están expuestas al
foce.
4.5.1.1 Aceites. Los aceites lubricantes se obtienen, al igual que la gasolin4 de la
destilacién del petróleo cnrdo.
El aceite debe cumplir en el vehículo varias fuirciones, ent¡e las cuales las mrás
importantes son:
- Lubricar las partes móviles para que el desgaste y la pérdida de potencia por roce
sean mínimos.
- Exüaer el calor de las piezas en movimiento, actuando eomo elemento refrigerante.
- Absorber los choques entre los cojinetes y otras piezas, reduciendo su ruido y
alargando la üda útil del motor.
- Formar un buen cierre entre los anillos del pistón y las paredes del cilindro.
- Actuar como elemento limpiador.
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Entre las propiedades más importantes de los aceites está la viscosida{ que es la
resistencia que presenta un líquido a fluir. Se mide por el tiempo que demora una
cantidad de aceite, a una determinada tenperaturq €n Fsar por un orificio de un
diámetro especificado; esta propiedad se indica con un número SAE. Se puede
encontrar aceite SAE-20, SAE-30 y SAE-40 (el nrimero indica el tiempo demorado
en pasar por el diámetro especificado del viscoslmetro).
Algunos aceites llevan una leta w a continuación del número; esto indica que deben
ser usados en inüemo o en zonas muy frías.
Debido a la variación que sufre la viscosidad con la temperatura, los aceites se
mejoran con la adición de sustancias químicas (aditivos), que además evian la
formación de depósitos de suciedad en el motor.
La adición de sustancias cristalinas como grafito y bisulfito de moliMeno rcfircrzala
película lubricante pra soportar tanto las altas temperaturas oomo las altas presiones.
Los aceites llegan al comercio con diferentes designaciones que por lo general se
ajushn ala c.arga de los motores. Así por ejemplo, hay aceites para ca¡gas ligeras
(ML), medias QnvD y severas (MS). Para motores Diesel hay en cambio un aceite
para esfuerzos normales (DG) o pesados (DS).
Los aceites para engranajes se ajustan segun la presión de los mismos y los hay para
altay exfrema presién.
4.5.12 Gr¡sss. Se obtienen de la mezcla de un jabón con aceite lubricante, aditivos y
colorante. Ias grasas se clasifican segun:
- Punto de goteo, o sea la temperatura en que comienzan a derretirse.
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- Consistencr4 que se refiere a la textura de su tnasa grasosa-
- Resistencia a la presión, o sea la propiedad de resistir esfuerzo sin romper la
pellcula lubricante.
- resistenciaal agwo capacidad de mantenerse inalterables en su presencía.
En la siguienúe tabla se presentan algunas caraúterísticas de las grasas.
Calcio iResistente Pama cojinctes o
i icasqu#sengeneralii
i Susceptible i Pracojires debaja
i ivelocidd


















FUENTE : SENA. Reparación del Sistema de Lubricación. Bogotá. p.11
4.5.2 Tipos de Sistencs de Lubricación. El sistema de h¡bricación está constítuido
por un conjunto de elementos encargados de mantener en circulación el aceiúe entre
las piezas en movimiento para disminuir el roce, aydando además al sistema de
refrigeración a controlar la temperatum del motor.
Existen cinco sistemas de lubricación:
Tabla 5. Caract€rísticas de las grasas.
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4.5.2.1Sistema de Lubric¡ción ¡ Presión. El aceite es absorbido desde el crirter por
una bomba que lo envía a presión a las diferentes part€s móviles del motor. Luego
pasa por un filtro que retiene las impwezas y pardculas que puedan dañar alg¡ún
mecanismo o superficie de roce. El aceite continrla a traves de los conductos intcrnos
del bloque, h¡bricando el eje cigueñal" bielas, pasadores, eje de levas, impulsores,
taqués, balancines y guías de vrálvulas, asegurando un flujo de aceite en cualquier
condición de fi¡ncionamiento del motor (Véase figura 117).





fig. 117 Sistema de Lubricación aPresión
FUENTE: CLIERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL. Motores de
Gasolina. I¡cciónNo. FMG-20 . Los Ángeles Califonria. p.8.
I¿ indicación de lapresión existente en el sistema se realiza mediante un manómetro
indicador conectado por cañería al circuito de aceiüe, o a través de una uidad
emisora inst¿tada en el bloque y conectada al indicador de luz en el tablero del
vehículo.
4.52.2 Lubricación por Barboteo o Salpicedur¡" Al girar el cigüeñal el aceite del
c¿árter es recogido por las cucharillas, incorporadas en las tapas de las bielas, y
lanzaü a las paredes de los cilindros y demás partes móüles (Véase figura ll8); las
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bancadas del cigüeñal, bielas y eje de levas constan de orificios en forma de embudo
que reciben el aceite que pasa a lubricar el interior de los cojinetes.
fig. 118 Lubricación por Salpicadura
FUENTE : SENA Reparación del Sistema de Lubricación Bogoüi. p.13
4,5.2.3 Sistema de Lubric¡cién Mi¡to. Es t'na combinación de los siste,mas por
barboteo y a presión Los elementos sometidos a rnayor roce, oomo las bancadas del
cigiieñal, las bielas y los soportes del eje de levas, son lubricados a presión; la pared
de los cilindros y los impulsores son lubricados porbarboteo (Véas€ figura 119).
fig. 119 Lubricación Mxta





4.5.2.4 Sistema a Presión Tot¡L Este sistema se caractsriza por que la totalidad de
los elementos móviles del motor son lubricados, a través de conductos, por un flujo
de aceite en constante presión (vease figrrra 120).
fig. 120 Sisúema de Lubricación aPresión Total
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE IA NATIONAL SCHOOL. Motores de
Gasolina. LecciónNo. FMG-20 . I,os Ángeles California. p.8.
El aceite llega hasta el pasador de la biela y el pistón por un orificio en el cuerpo de
la biela.
4.5.2.5 Sistena de Lubricación por Gravedaü Consiste en efectuar',na circulación
de aceite que llega a la tubería de distribución por gravedad, desde un tanque de
abastecimiento colocado a mayor altura que el motor.
I¿ tuberla principal se ra¡nifica en nna serie de tr¡bos que conducen el aceite a los
diversos órganos del motor cerca de los cojinetes o en lugar visible; se instala en cada
uno de esos tubos un alimentador consütuido por r¡n pequeño tr¡bo de vidrio c,on su
correspondiente grifo, el cual pennite observa¡ y regular la cantidad de aceite.
El aceite que escapa de los cojinetes cae al fondo del crirter ("Cárter Seco"), y de fue
pasa a un tanque de decantación situado más abajo. Una bomba accionada por el
motor aspira el aceite del tanque de decantación y lo envía a rm enfriador, desde el
cual pasa nueva¡nente al tanque de gravedad (véase figura 121).
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f f,l¡rE ocL tcElrE
frg. l2l Sistema de Lubricación por Gravedad
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL. Motores de
Gasolina. LecciónNo. FMG-20 . Los Ángeles Califomia. p.7.
4.53 Elementos del Sistem¡ de Lubric¡ción
4.53.1 Cárter. Es la cavidad interna del bloque que aloja al eje cigueñal y en la cual,
además, se instala el sistema de h¡brícación del Sin embargo, s h
generalizado el llamar o'cárl'rr,'a la cubierta inferior o depósito.
El cfuter de un vehlculo automotor puede ser de dos tipos, los cr¡ales se describirá¡r a
continr¡ación:
- Crárter hunedo. Esüi formado por la parte inferior del bloque y la cubierta, pero
coüi¡nmenle se denomina crirter aI depósito del aceite. Este protege al interior del
bloque de materias extrañas y sirve de deposito para el aceite lubricanÍe del motor. Se




FTJENTE : SENA. Reparación del Sistem¿ de Lubricación Bogoá p.l5
El crárter está construido de acero estampado o aleaciones ds ahrminio; en el fondo
tiene un orificio de vaciado del aceite, cerrado por un tapon generalmenúe inantado
para retener las partículas metálicas.
En los cuellos delantero y üasero se encr¡entran los alojamientos & los retener o
sellos que eütan las fugas de aceite.
Algunos tipos de eárter llevan aletas de refrigeración para rm mejor enfriamie,lrto del
aceite.
- C¿árter seco. Este es el que sirve de cáma¡a de admisión en los motores de dos
tiempos; también sirve como tapo pam proteger el interior de ma¡erias extnañas al
bloque.
Esüi construido de hierro de fundición o aleaciones de aluminio. Este ciárter lleva
aletas de refrigeración para un mejor enfriamiento del motor.
Los vapores de gasolin¿ y agua derivados del fi¡ncionamiento del motor son nocivos
si se dejan permanecer en el aceite del cárter.
El vapor de agrra se condensará y mezrlarácon el aceite para formar un sedimento, el
\¿a:por de gasolina se condensará y diluirá el aceite.
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FIay dos métodos para eliminar estos vapores en el ciárter: Ventilación directa y
ventilación cerrada (o positiva).
-Ventilación directa. En este tipo se efectua la venülación del cárter por la acción
evacuadora del toñ€llino de aire creado principalmente por el eje cigiieñal; éste entra
por él tubo de llenado de aceite y circula por el interior del motor arrasnando los
vapores de agua" aceite y gasolina" y los lenza a la atrrósfera por el fubo de
ventilacíón (Véase figura I 23).
frg 123 Ventilación Direct¿
FUENTE:ARIAS PAZ,lvlanuel. Ndanual del Automóvil. p. 109.
Esüe sistema de ventilación ha caído en desuso por la contaminación que produce en
la atnósfera.
- Ventilación cerr¿da. En este tipo la acción evacuadora de los gases se hace a través
de un condr¡cto que une el interior del crirter con el filno de aire o con la tapa de
llenado, por donde entra el aire de ventilacióq otro condr¡cúo une el interior de la
tapa de balancines con la enftda de aire al ca¡br¡rador o al multiple de admisión, por
donde son aspirados los gases del crirter.
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Cuando el motor está en funcionamiento se establece la circulación del aire, que
arrastra los vapores hacia los cilindros para que sean quemados y posüeriormente
evacuados al exterior.
Una va¡iante de este tipo es colocar una vrilvula" accionada por vacío, en el conducto
de ventilación hacia el multiple de admisión, para contolar el flujo y eütar que el
aire sea excesivo durante la marcha en relentl.
Para mantener en buenas condiciones la ventilación del cárter es recomendable
limpiar periódicamente los elementos que lo constituyen; si la ventilación tiene
válvula" la que se verifica cadavez que s€ cambia el aceite del motor, considerando
para ello las indicaciones del fabricante.
4.53.2 Bomba de Aceiúe. Es el mwanismo que manüene al aceite en constant€
circulación, en el sistema de lubricacióq a través de los conductos del motor y de las
part€s móviles que requieren una lubricación eficiente, dadas las condiciones de
trabajo a que son sometidas.
I^a bomba de aceite consta de las siguientes partes:
- Cuerpo o carcaza de hierro fundido con los conductos de entrada y salida del aceite
incluidos en el cuerpo.
- Engranajes, uno fijo al eje de mando que recibe el nombre de conductor y un
segundo que recibe el nombre de conducido.
- Tapq cuya función es cubrir lac,ajaque aloja los engranajes.
- Conjunto de tubo de succión, con un colador para filtrar el aceite antes de posar a la
bomba.
- Válvula reguladora de presíón, dispositivo que automática¡nente limib la presión
del aceite en el sistema de lubricacién (Véase figura 124 ).
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ñg. 124 Bomba de Aceite
FUENTE : SENA. Reparación del Sistem¿ de Lubricación Bogotá p.l7
El funcionamiento de t'na bomba de aceite es el siguiente:
Al poner en funcionaniento el motor, el eje de levas mueve el eje de mando de la
bomba con el engranaje conducido, produciendo una depresión que succiona el aceite
a üavés del colador (Véase figura 125).
frg 125 Funcionamiento de la Bomba de Aceite
FUENTE: ARLAS PAZ,lvlanuel. N{anual del Automóvil. p. 103.
Luego, los dientes de los engranajes lo arrastran forándolo a salir con prresión por el
conducto de salida, que estii comunicado dircctamente a los conductos del bloque y
pasa a lubrica¡todas las partes móüles del motor.
ü_18& 0GfÁfüo
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Cuando la presión sube demasiado en el sistema, la vrálvula venoe la rcnsión del
resorte y el aceite pasa a la entrada de la bomba o al cfuter, regulando la presión
automáticame,nte.
El acoplamiento de la bomba al piñón del á¡bol de levas puede darse en cualquiera de
las formas siguientes:
- El piñón de mando de la bomba se acopla con el piñón del á¡bol de levas y éste a su
vez mueve el disribuidor.
- El piñón de mando del distribuidor se acopla al piñón del á¡bol de levas y por medio
de un eje cardán mueve la bomba de lubricación.
- FIay un piñón intermedio que s€ acopla al piñón del árbol de levas; por la parte
inferior se acopla con la bomba de h¡bricación y por la parte superior con el eje de
mando del distribuidor.Los tipos de bombas mris empleadas son las siguientes:
- Bomba del tipo de rotor. Es también de engranajes (Véase figura 126). Consiste en
un anillo flotante con cinco cavidades, en cuyo interior engrana el rotor que tiene
cuatro dientes y que al girax arr¿str¿ el anillo.
I rtfco crtc|€]¡TE|r!5lor¡
2 Ht F"cü Ecn€¡cE¡nEgrFqi.t¿ctt
frg. 126 Bomba de Tipo de Rotor
FUENTE : SENA. Reparación del Sistema de Lubricación. Bogotá p.18
**."6 tE




I¿ diferencia en el número de dientes forma un espacio, el cual se llena cuando
coincide con el orificio de entrada de aceite. Por efecto del giro de las piezas, el
espacio se reduce creando una presión en el aceite antes de ser expulsado.
- Bomba del tipo de paletas. Se compone de un cuerpo cilíndrico (C), en el cual gira
la excéntrica CX), con dos paletas deslizantes (P), que tienden a abrirse por la acción
del resorüe central ylafaerzacenfifuga (Véas€ frgura127).
frg. 127 Bomba de Palet¿s
FUENIE: ARIAS PAZ,lvlanuel. Ndanual del AutomóüI. p. 109.
Al grrar la excéntrica,lapalet¿ crea por el lado izquierdo un vacío haciendo que entre
aceite por la enüada @), mientras que por su derecha, emprja el aceite a presión
hacia la salida (S). El desgaste de la pista se compensa por la acción del mismo
resorte.
- Bomba del tipo de pistón o buzo. El movimiento del pistón se efectua por
intermedio de un¿ excénüica del eje de levas. Al pasar la excéntric4 el pistón sube
succionando aceite a través de la válvula (A), llenando la cáma¡a. Al empujar la leva
al pistón, éste baja presionando al aceite y lo envla por la váIvula (E) hacia la salid¿
(Véase figura 128).
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ftg. 128 Bomba Tipo Pistón
FUENTE : SENA. Reparación del Sistema de Lubricación. Bogotá. p. 19.
Las bombas de aceite por lo general son muy durables, pero crmndo se retim¡L en
algunos casns es recomendable verificar el estado de sus componentes, ya que el
desgaste excesivo de algunos de ellos puede provocar una baja en la presión de
salida.
En la mayoría de las instalaciones la bomba de aceite est¡i colocada direc"tamen'te en
el cárter o colector de aceite, donde está constantemente sumergida en el aceite de
lubricación del motor.
Sin embargo, algunos motores populares la llevan montada al lado del crirter,
utilizando la misma propulsión del distribuidor .
4.5.33 Enfriadores de Aceite" Como se mencionó anteriormente, el aceite se hace
más fluido al calenta¡se, es decir, se reduce su viscosidad y por consiguiente su
capacidad para mantener separadas las piezas móüles. Para cont¡arresüar este
problem4 en algunos motores especialmente los de trabajo pesado, se provee de un
enfriador de aceite. Fundamentalmente, el diseño del enfriador de aceite s€ parece
mucho al del radiador que se usa parra enfriar el motor (Véase figura 129).
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"T*" ¡tE'rr 0B
frg. 129 Enfriador de Aceite
FTJENTE:Ibid. p.20
La figura ilustra la instalación que se usa en algunos camiones Ford. Nótese que la
unidad está instalada delante del radiador de enfria¡niento del motor.
4.53.4 Filtros. El filtro de aceite es el elemento del sistema de lubricación que tiene
por objeto retener del lubricanfe en circulación las materias exfrañas en suspensión,
tales como carbonilla, productos de la descomposición del lubricante y partlculas
metrilicas que de no s€r eliminadas acturían como elemenúos abrasivos. En esüa
forma, se reduce grandemente el desgaste del motor.
El filtro de aceite constituye una unidad sellada con cubierta metáIica qr¡e se atornilla
directamente al bloque del motor (Vease figura 130) o bien puede ser instalado por
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fig. 130 Filtro de Aceite
FUENTE: Ibid p. 21.
El filtro tiene en su interior un elemento filtrant€ en forma de fuelle pam que presente
mayor superficie de contacto al aceite, obt€niendo un mejor filtrado y poca
resistencia al paso del aceite. Los elementos ñlfrantes se fabrican de fibras sintéticas,
vegetales o textiles.
En los motores de combustión interna se utilizan los siguientes sistemas de filtrado:
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- Filtrado total. Este sistema consta de un filtro de ¡¡ra pieza sellada en que el flujo
total de aceite, enviado por la bomba, pasa primero al filtro para después seguir por
los conductos hacia los distintos mecanismos que se han de lubricar (Véase figwa
131).
fig. l3l Filnado Total
FUENTE: Ibid. p.22.
- Filtrado en derivación. En este sistema el filtro va montado al costado del bloque
del motor por medio de soporües. Parte del aceite enüado por la bomba llega al filtro,
a través de una tubería flexible, atraviesa el elemento filtrante y retorna al c¡irter
(Véase figura 132); la otra parte pasa por los conú¡ctos Fra lubrica¡ las distinas
piezas en movimiento.
lrn¡yarsidad ó rtfir¡¡¡¡, de Octid¡nh
stLi¡uN EtBL¡ofECA
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frg.132 Filüado en Derivaeión
FUENTE: Ibíd,. p.22.
- Filtrado centrífugo. Este sistema difíere de los anteriores en que su acción está
basada enla faetza centrífi4gq al rotar el filüo, que permite separar las partículas
metálicas (carbonilla en suspensión), las que son expulsadas hacia el contomo del
depósito donde quedan retenidas (Véase figura 133).
fig. 133 Filüado Centrifugo
FUENTE: ARIAS PAZ,I\¡fanuel fvfa¡r¡al del Automóvil. p. 116.
I¿ atención de los filtros y el recambio del elemento filtrant€ deben efectr¡arse
periódicamente, según las especificaciones del fabricante.
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4.53.5 Válvul¡ de Descerga o de Alivio. Cuanto más aprisa gira la bombq la
cantidad de aceite que envía por la tuberla principal a los conductos de lubricación es
m¿yor.
El exceso de aceite en las piezas que se han de lubricar es causa de depósitos
carbonosos en los cilindros, pistones y válvulas.
I¿ válvula de descarga tiene la misión de dejar pasar el exceso de lubricante fuera de
las llneas de lubricación y regular la presión pa¡a comperu¡ar el desgaste de las piezas
(Véase fieufa l3a).
frg.134 VráIvula de Descarga
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Lubricación. Bogoüi. p. 23
La váúvula de descarga está situada en el tubo pnncipal de salida de la bombq o en
un costado del bloque.
El aceite que a presión sale de la bomba circula por el conducto de hüricación del
motor. Cr¡ando la presión del aceite es excesiv4 oprime el resorte del émbolo o a una
bola abriéndose el agujero del conducto por donde el aceite va a parar al cárüer.
I¿s válvulas de descarga o de alMo son de dos üpos: de bola y cilíndrica.
4.53.6 Control de Presión del Aceite. En el tablero de insfrumentos va sitr¡ado un
control llamado manómetro, que indica la pnesión a la cual el aceite es impulsado por
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la bomba y lubrica las piezas. La presión de la bomba es marcada por la aguja de este
aparato.
Algunos vehículos llevan en el tablero de insrumentos "na lámpan o luz testigo que
se apaga cuando la bomba trabaja a su debida presión.
La presión del aceite se mide en kilogramos por centímetro cuadrado (Kg/cm2) o en
libras por pulgada cuadrada &Abú).
Donde: l Kglcm2 = l atnósfera
I aünósfera : l4Lblp{
La presión corriente de fuirciona¡niento de la bomba suele ser generalmente de 2,5 a
3,5Kglcmz
4.5.3.7 Medidor del Nivel de Acpiúe. El cárter del motor debe tener siempre la
suficiente cantidad de aceite para que la bomba pú aspirarlo.
La varilla medidora del aceite suele venir marcada con unos trazos y una inscripción
que indica la cantidad de aceite de que el c¿irter dispone.
En los vehículos americanos la inscripción LOW quiere decir que el nivel del aceite
eshi bajo, y la inscripción FULL, lleno.
4.5.3.8 Conductos. Para que el aceite que la bomba enüa a presión lubrique
abundantemente las piezas que oomponen el motor, éstas llevan rmos canales y
agujeros por donde el aceite circula y cumple su cometido (Véase figura 135 ).
fig. 135 Conductos de Lubricación
FUENTE: Ibid p. 25.
Los slntomas y causas del diagnóstico de fallas del sistema de
observar en la siguiente tabla.
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lubricació'n se pueden
Tabla 6. Diagnóstico de Averias del Sistema de Lubricación.





Lahlz se queda encendida con el motor
funcionando.
El manómetro o indicador de presión
mafca cero
El manómetro marca presión excesiva
i- Empaque del crirterroto.
i - Uso natural debido a la suciedad del
i
jaceite empleado en el motor.
i - Falta de aceite en el ciirter.
j
1 





i - VtáIvula de alivio pegada en posición
jabiertra.
i- Falta de aceite en el cárter.
i- Avería del manómetro.
¡
¡- Filtro obstruido.







i- Válvula de aliüo muy apretada.
i- Conductos de lubricación (en bielas,
1,.-
i cigüeñal, pistones o bloque) obstruidos.
FUENTE: SENA. Reparación del siste'ma de Lubricación Bogotri p.27.
i- Escasez de aceite.
i- Coo el movimienús de lamarch¿del
i
jvehículo, el aceirc va de un lado aotro del
;
El manómetro oscila cayendo laaguja ic¿rter, dejando la bomba de lubricación unas
lveces sin sumergirse, con peligro de
i
i descebarse.
i- Desajuste y desgaste de las piezas móviles
!del motor.
j- Empaques rotos o flojos.
i
i- fugas por el empaque de la culata
I
i - Diafragma de la bomba de gasolina poroso.
Consumo excesivo de aceite - Cilindro rajado.
FUENTE: Ibid p. 28.
- Valvula de ventilación del cárter abierta.
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4.6 SISTEMA DE El\IrruA}ÍMI{TO.
El enfriamiento es un sistema Fra mantener la temperatura normal del








fig.136 Sistema de Enfriamiento
FUENTE: VARGAS ACEVEDO, Juan carlos. El ABc del Automóvil; tvfanual
Básico de Mecánica par¿ no Mecánicos. Bogotá E<litorial priter. 1994.
lvfanteniendo en buenas condiciones de trabajo todos los componentes del sistema, se
tendni buen funcionamiento, mayor tiempo de tabajo y óptimas condiciones de
ajuste del motor.
Todos los motores de combusüón interna están equipados con cierto tipo de sistema
de refrigeracién, debido a las altas temperaturas que generan durante su
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funcionamiento. Por consiguiente, si no se hace nada para enfriar el motor dr¡rante el
funciona¡niento, se quemanin y deforrrantn las válvulas, se descompondrá el aceite
lubricante, se sobrecalentuiin y se agarrotarán los émbolos (pistones) en los cilindros,
lo mismo que los cojinetes en los mufiones.
El calor creado por la combustión debe ser disipado por el sistema de refrigeración.
Otros medios importantes de refrigeración para un motor de combustión intema,
aunque frecuentemente inadvertidos, son el combustible (gasolina) y el lubricante
(aceite). Su propósito principal no es el enfriamiento, aunque disipar¡ no obstante,
una cantidad apreciable de calor. El calor adicional se pierde a través del condr¡cto de
escap€, pero debe existir una regulación cuidadosa de la cantidad de calor disipado
porque el rendimiento térmico es proporcional a la temperatura de fimcionamiento
del motor.
Para motores enfriados mediante líquido (agua), la temperatura ideal es ligeramente
inferior al punto de ebullición del agua (95"C al nivel del mar; 85oC a 2500 m sobre
el nivel del mar).
El agua es el líquido de enfriamiento mris usado para motores enfriados mediante
líquido. El agua que se emplee debe ser clara y dulce. Generalmente el agua se
encuentra disponible, prácticamente no cuesta naÁa y su punto de ebullición queda
dentro del margen de temperaturas eficaces de fi¡ncionamiento. I¿ objeción principal
al uso del agua es que tiene un punto de congelación alto y no puede usan;e sola a
temperaturas de menos de 32"F ó 0"C. Par¿ eütar su congelación se r¡sa un aditivo
anticongelante que funciona como anti-ebullente.
El sistema de refrigeración debe esta¡ libre de óxido y coshas, con el fin de mantener
su eficacia. El uso de inhibidores o pinturas antihemrmbre (anticorrosivas) reducirá o
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eliminani la conosión y formación de costras. Ios inhifoi{sres no son limpiadores
(depuradores) y no quitan el óxido ni las costras ya forrrados; se añaden
sencillamente al líquido de enfriamiento para limitar el aumenúo del óxido o la
corrosión.
La mayor parte de las soluciones anticongelantes contienen un inhibidor. Este debe
usarse en todos los casos en los qr¡e se use únicamente agua oomo líquido de
enfriamiento.
un número cada vez mayor de automotores modenros no emplea agua sola como
refrigerante, sino una solución especial que además de proveer protección contr¿ el
congelamiento reduce la tendencia de oxidación o corrosión y aumenta la
temperatura de ebullición del fluido.
En general, la solución anticongelante mris empleada es la de glicol ailenico. Cada
vez se emplean rnanos las soluciones de alcohol etílico y metanol, debido a su
elevada tasa de vapnzación I¿s do ghcol etilénico ofrecen rpa temperatura más
alta de ebullicíón, no son inflamables ni se evaporan fácilmente.








Debe teneree presente que al calentarse, el anticongelante se expande un poco mrás
que el agua. Por esta razó4- no debe llenarse completamente el sistema de
enfriamiento.
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Al terminar la carrera de compresión de un motor que teNrga una relación de
compresión de 9 a 1, la tempemtura de la meznla de combusüble y aire es de
aproximadamente 985"F (530"C). Al ence,nderse la carga se eleva la temperatura
dr¡rante "nas milésimas de segundq a 5500"F (3035"c) aproximadamente.
Como el35o/o de este calor tiene que disiparse medianúe el sistema de refrigeración,
debe usarse un método adecuado pra disiparla que puede s€r por aire o por agua y
aire (mixto). El primero de ellos se denomina enfriamienúo di¡ecto y el segundo
enfriamiento indirecto.
Ia mayoría de los motores tienen el sistema mixto de enfriamiento (Véase figura 137
).
fr9.137 Sistoma Mxto de Enfriamiento
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Refrigeración. Bogotá. p. 9.
En este sistema el agua se emplea continuamente circulándola a tr¡vés del motor y en
cotu¡ecuencia esüi sometida a varios ciclos de calentamiento y enfriamiento. El
enfriamiento se realiza en torres, piletas o radiadores.
En la figrrra anterior el sistema emplea r¡n radiador en lugar de las torres de
enfriamiento. En algunos casos el aire que se ha calentado al afiavesar el radiador es
empleado para fines de calefacción.
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Algunas casas europeas han introducido el sistema de enfriamiento por aire en los
motores porellos construidos. El Volkswagen es uno de ellos (Véase figura 13S).
fig. 138 Enfriamiento porAire
FUENTE: Ibid- p. 10.
Algunos motores que emplean agua fi¡ncionan por un sistema denominado
termosifon. Este sistema es el más sencillo y es empleado en motores pequeños
estacionarios. Consiste en un tanque deposito o un radiador con sus correspondientes
conexiones y no emplea ninguna bomba- En el sistema, el 4gua que s€ calienta se
hace mrás liviana que la fría y asciende a la parte superior del deposito o radiador
(Véase figura 139).
fig.139 Sistema de Termosifon
FUENTE: Ibid. p. 10.




Tabl¡ No7 Diferencias de los Sistemas de Enfriamiento
4.6.1 Elementos del Sist€m¡ de Enfri¡miento Mixúo. El sisúema de enfriamiento
mixto (aire-agua) esüi constituido por los siguientes elementos:
4.6.1.1 El rediador. Es un elemento del sistema cuya misión es enfriar el agua
enviando el calor a la annósfera, para mantener una temperafura apropiada del motor.
Este se coloca generalmente delante del motor para aprovechar la corriente de aire
Mixto (aire-agua)
- Radiador
- Bomba de agua
- Ventilador







- Aletas de enfriamiento




- Radiador o tanque




que encr¡enta el vehículo al desplazarse. Por efectos de espacio, a veces los
radiadores se colocan a un costado del motor, sin que por ello pierdan su eficiencia.
I¿ enfada y la salida de agua del radiador se efectuan por mangueras flexibles que
eütan la transmisión de las übraciones del motor a éste.
Esttí constituido por úes partes principales (Véase figura 140): un depósito superior,
un núcleo y un depósito inferior, rmidos todos por soldadtna blanda (de estaño).
frg.l40 El Radiador
FUENTE: Ibid. p. 12.
- Depósito superior. Es quien recibe el agua proveniente del motor a alta terrperatura.
Además de la entrada tiene un tubo con borde pra instalar la tapa y la cañería en
derivación al exterior, que sirve para expulsar el agr¡a en exoeso que tiende a
rebosarse por aumento del voh¡men de la mism4 y en otros sistemas, para rccuperar
y recircular esa agua sobnnte.
Este sistema de evacr¡ación del agua al e>rterior se prolonga por un costado del
radiador hasta llegar a rna disancia suficiente para evitar que el agua derramada
moje los elementos eléctricos del encendido.
243
- Núcleo. Esüi formado por una serie de tubos metálicos de paredes muy finas que
comunican los depósitos superior e inferior. Estos tubos están sujetos y separados por
aletas que siwen de elementos intercambiadores de calor. Se fabrican en variadas
formas y de materiales muy diversos como cobre, latóny aluminio.
- Depósito inferior. Es el encargado de recibir el agua proveniente del nlrcleo y está
conectado a la bomba de agua por una mangueta En la parte inferior se encr¡entra
t'na llave de purgado o un tapón atornillado que sirve para drenar el sistema.
El sistema de enfriamiento funciona en circuito cerrado. El agrra que es succionada
por la bomba desde el depósito inferior del radiador, es distribuida por diferentes
conductos dentro del bloque y la culafa, absorbiendo el calor generado durarte el
ciclo de trabajo, para regresar luego al depósito superior det radiador.
Al pasar el agua por el núcleo enfiega su calor a los fubos y alú4pra disiparlo tanto
en la corriente de aire que crea el ventilador como en la que encue,úa el vehlculo al
desplazarse.
Los radiadores se distinguen de acuerdo con el tipo de núcleo, siendo los más
comunes los tr¡bulares y los celulares.
- Radiadores fubulares. Son de empleo muy comrm y sus tubos puedeir ser circulares
o de sección alargada; las aletas que los enlazan y enfrían son de forma plana o
comrgada (Véase fieura 1a1).
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fig. 141 Radiador de Consütución Tubular
FUENTE: CIJERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Moüors de
Gasolina. Lección No. FMG-21. Los Ángeles California p.7.
- Radiadores celula¡es. Estiin constifuidos por un gran nrimero de pasajes esüwhos,
formados por pares de cintas metáicas delgadas soldadas en sus bordes (Véase figura
142). Se conocen también como radiadores'tipo panal".
fr9.142 Radiador de Constitr¡ción Celular





Gasolina. I-ección No. FMG-21. Los Ángeles California p. 8.
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- Radiadores de tubos transversales. En ellos el agua caliente que proviene del motor
penetra por el costado derecho del radiador para pasar por sus fubos, dispuesüos
horizontalnente, los cuales esüin rodeados de aleAs enfriadoras.
El agua parcialmente fría sale por el extremo izquierdo de los tubos, depositrindose
en la cámara del mismo costado del radiador. Una vez enfriada el agu4 regresa al
motor, pasando por el orificio de salida colocado en el extremo inferior izquierdo del
radiador (Vease figura 1a3).
frg.143 Radiador de Tubos Transversales.
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOL; Motores de
Gasolina Lección No. FMG-21. Los Ángeles California p.lO
4.6.12 La Tepa a Presión. La tapa moderna de radiador es fi¡ndamentalmente una
v¿ilvula de segrnidad para aumentar el rendimiento térmico del motor de gasolina,
logrando que el sistema de enfriamiento no evapore el agua.
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I¡s constructores diseñaron una tapa para radiador qr¡e permite elevar el punto de
ebullición del líquido de enfriamiento denfo del sistema, logrando así que el agua
soporte temperaturas por encima del punúo de ebullición Qt2F ó 100"C) al nivel del
mar.
Con esto se logra que el motor trabaje a mayor temperatura con menor pérdida de
calor por irradiación, lo cu¿l mejora ad€rnás la potencia y la economía del motor,
reduciendo la evaporización del líquido de enfriamiento y la tendencia a la oxidación.
Por cada P.S.L (libra por pulgada cuad¡ada) que aumente la presión, se ar¡mente en
3"F el punto de ebullición; es decir, que con una tapa de 15 libras se aumentará el
punto de ebullición en 45oF. Por consiguiente, el refrigerante empezará a hervir a
257"F.
El motor trabajará normalmente a una temperatura algo inferior a los 257"F, y al
llegar a esa temperatura por algún defecto mecánico la presión del vapor dentro del
sistema abrini la válvula de presión de la tapa del radiador, permitiendo que por el
tubo de desfogue del mdiador escape vapor hasta que la presión vuelva a ser inferior
a la controlada por la válvula de presión de la tapa.
Eústen diferentes valores de presión en tapas de radiador.
En vehículos de años anteriores a 1957 se usaban tapas de cinco a siete P.S.L
Actualmente se encuenfran motores con tapas de hasta 17 P.S.L






frg. 144 Tapa del Radiador
SENA: Reparación del Sistema de Enfriamiento. Bogotá. p.
- Resorte de válvula de presión
- Vrilvulade presióny sello inferior
- v¿ilvula de vacío apretada porresorte.
Cr¡ando la presión interior sobrepasa a la ejercida por el
(Véase figura 145), permitiendo la salida del vapor y el
depósito por la derivación de descarga.
l5
resorte, la válvula sube
aire acumulados en el
ftgl4í Válvula de Presión
SENA: Ibid. p. 15
Al enfriarse el motor y el agua, por la condensación, se crea un vacío; la válvula de
vacío (Véase figura 146) se s€para de su asiento, permitiendo que entre aire hasta
igualar su presión con la anterior.
frg.l46 Vrilvula de Vacio
SENA: Ibid. p. 16
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Los defwtos de la tap a presión del radiador ocasionarán pérdidas de líquido
refrigerante o desarrollarán en el sistema una presión excesiva.
4.6.13 El Ventilador. Es un órgano mecánico que sirve para hacer círcula¡ aire por
el radiador y el exterior del motor, ya que a baja velocidad o cr¡ando se para el
vehículo, el aire del ambiente no es suficiente para enfriar el agua que se encr¡entra
en el radiador ni las partes externas del motor.
El ventilador estri colocado detnás del radiador, con lo cual puede cumplir esta doble





frg.l46 Funcionamiento del Ventilador
SENA: Ibid" p. 16
- Enfriar el agua del radiador (la cual después enfriani las partes internas del motor) y
- Disipar el calor del exterior del motor.
El ventilador está accionado por una extensión del eje de la bomba de agua y por la
mismaco¡rea que impulsa labomba.
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En vehículos europeos modernos se usa un ventilador eléctrico accionado
automáticamente por ur termostato.
El empleo de un embrague propulsor especial Oese figrra 148) reduce también la
frrctza consr¡mida por el ventilador. Este fi¡nciona sola¡nente cuando el motor estií a
rrn4 t€mperatum completa de fi¡ncionamiento.
Fl¡tot
r¡-r¡rG^'*}ffifl
fig 148 Embrague Propulsor
SENA: Ibid p. 17.
Estando frío el motor el ventilador no funcioha, lo cr¡¿l permite que el motor
desarrolle la temperatura de fi¡ncionamie,nto más rápidamente.
El ventilador esüi proüsto de un resorte de bobina helicoidal o un fleje bimetálico, el
cual controla el embrague que impulsa el ventilador. El embrague usa aceite
silicónico y segtm aumenta la velocidad del motor el fluido impulsor silicónico
permite un desliza¡niento suficiente que limit¿ la velocidad del ventilador.
La unídad de embrague impulsor de fluido esÉ sellada; si dejara de fimcionar el
impulsor, debería reemplazarse toda la unidad.
4.6.1.4 El Termct¡úo. Es nna válvula (Vease figura 149) que actua por efecto del
calor del agua del sistema de refrigeración. Sirve para limiAr la circulación del agua
cuando el motor está frío,
normal de funcionamiento.
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permitiendo que alcance nápidamente su temperatura





FUENTE: CUERPO DOCENTE DE Iá.NATIONAL SCHOOLS. Motores a
Gasotina. I¡cciónNo. FMG-21. Ios Ángeles CaliforniaUSA. p.19.
Cuando el motor estii frío, la válvula termostaüo se encuentra cerr¿da, permitiendo
que el agua circule sólo por el ínterior del motor sin que pase a enfriarse al radiador
(Véase figura 150).
ü €LffiCtñO ca¡nm, tL FrmÍ?f
fig.150 Válvula de Terrrostato Cerr¿da
FUENTE: ARLAS PAZ,lvlanuel. Idanuat del AutomóüI. p. 13l.
3¡lr 0t







Al aumentar la tempcratura del agua del sistema de refrigeracién, la válvula del
termostato comienza a abrirse paulatinamente (Vease figura 151), permitiendo que el
4gua contenida dentro del motor Fse a enfriane al radiador.
fig.l5l Válvula de Terrrostato Abiert¿
FUENTE: ARIAS PAZ, lvfanuel. lvlanual del Automóvil. p. 131.
El termostato contiene en su interior un líquído que se evapora cuando aumenta la
temperatur4 de modo que la presión interna hace que el fuelle se expanda y levante
la vrilvula de su asiento.
Los tipos más comunes de termostato son los de fuelle, descritos anteriormente, y los
de resortes bimetálicos.
Estos ultimos (Véase figura 152) consisten en dos metales, son ooeficiente de
dilatación distinto, que se dilatan al calentarse, uno más que otro, accionando la
vrilvula.
frg. 1 52 Termostato Bimetrílico
FUENTE: ARLAS PAZ,IVfanuel. Ndanual del Automóvil. p. 131.
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4.6.1.5 L¡ Bomb¡ de Agua. Es el dispositivo mecánico destinado a mantener en
circulación forzada el agua del sistema de refrigeración, a traves de los conductos y
c¿ámaras del motor, para eliminar parte del calor genemado dr¡raÍte la combustión.
fig.153 Bomba de Agua
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Enfriamiento. Bogotá. p.19
- Cuerpo. Es la parte principal de la bomba y va atornillado al bloque del motor y a la
culata.
El material del cuerpo de la bomba puede ser hierro ñ¡ndido o aleaciones de
aluminio. El cuerpo tiene conductos que lo comunican con el motor y con el depósito
inferior del radiador.
Algunos cuerpos tienen un tubo de conexión para el sistema de calefacción del
vehlculo.
- Eje y su cojinete. El eje es el encargado de proporcionar el movimiento al impulsor
o turbina Se fabrica en una sola pieza con el rodamiento o cojinete. Las bombas que
usan este sistema no necesitan lubricación, pues el rodamiento es sellado y fre su
lubricación de fábrica.
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- Inpulsor o furbina. Es el encargado de impulsar el agua en el sistema. Consta de
álabes que pueden ser rectos o curyos, y estrí montado a presión en un exhemo del
eje.
- Retenes o sellos. Son los encargados de impedir las fugas de agua de la bomba a
traves del eje; se fabrican generalmente de fibra o grafiúo. Son presionadoo por un
resorte para mantenerlos apoyados entre el impulsor y el cuerpo de la bomba.
- Cubo o flanche. Es una píeza circular que va situad¿ a presión en la prúe delantera
de la bomba y que permite atomillar la polea y las aspas del ventilador.
- Empaque o junta. Es el que sella el cueryo de la bomba de agua con el cuerpo del
bloque o la culata.
- Polea. Es el elemento encargado de transmitir al eje el movimiento que le enüega la
correa desde la polea del cigüeñal.
La bomba de agua es accionada mediante la correa que la conecta con la polea del
cigueñal Cvéase figura 15a).





Al poner en fi¡ncionamiento el motor, la turbina produce lrna depresión en el fubo de
entrada de la bomba sr¡ccionando el agua del radiador, para luego imputsarla bacia el
interior del bloque.
En el cuerpo de algunas bombas existe un conducto en derivaciórr, que pemite que el
agua circule por el interior del motor sin pasar por el radiador, lo que harn xlc¡nrqr
nápidamente la temperatura normal de fimciona¡niento (Véase figr¡ra 155).
fig. 155 Conducto en Derivación de la Bomba
FUENTE: ARLAS PAZ,IVlanuel. lvlanr¡al del AutomóüI. p. 135.
La derivación del flujo de agua se logra mediante el funcionamiento de un
termostato.
4.6.1.6 L¿s Correas del Ventiladon El ventilador está accionado por una correa
dssde una polea en el e¡rtemo del cigueñal. En la mayoría de los Ga!K)s, la bomba de
agua está montada en el mismo eje del ventilador, estando ambos impulsados por la
misma corea.
Ademrás de impulsar el ventilador, a menudo se usa la misma correa para accionar el
generador. Una correa de calidad durará mucho tiempo si está ajustada correctament€
(Véase figura 156).
rcf(n Fno rotoi caüEr{t¡
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ñ riqrcDñFGNE TO
ñg.156 Ajuste de la Correa del Ventilador
FUENTE: SENA. Reparación del Sistema de Enfriamiento. Bogotá.p.22
Sin embargo, la correa debe examinase periódicamente paxa ver si tiene grietas,
impregnaciones de aceite, superficie de contacto tostada o dura, cortes, o si está
deflectada. En la mayoría de los Gasos, t¿les condiciones aparecerán primero en la
parte de abajo de la correa" siendo por eso necesario torcerla F¡a efectuar una
inspección completa.
Algunos vehículos (por ejemplo, el Ren¡ult-ó) no tienen el venülador incorporado a
la bomba de agua, sino moüdo por un motor electrico. I^a mayoría de las oorreas
utilizadas en los motores son en V.
4.6.1.7 Las lt{angueras. Son conductos flexibles que tienen como misión tansportar
el agua del mdiador a la bomba y del motor al radiador.
Las mangueras son generalmente de caucho con alma de resorte de alambre para




4.6.2 Si¡tcma de Enfri¡miento por Aire. A partir de la segrrnda guerra mundial
algrmos automéviles han suprimido el líquido refrigerante para emplear un sistema
particular de enfriamiento por aire.
Un ventilador o turbina produce una fuerte corriente de aire que circula por entre las
aletas de los cilindros , disipndo así el calor producido por el fi¡rrcionamiento.
El miás conocido de los autos que emplean enfriarriento por aire es el Vollswagcn
(Vease figura 158). I¿ polea mueve la dínamo mediante un¿ oorea. El eje de la
dínamo se prolonga con la turbina. El aire es aspirado por las aspas de la ürbina que
lo impulsan a rmo y otro lado, canalizando los tabiques denfio de la carcasa o caja
para enfriar los dos cilindros de cada lado y el aceite que se encuentra en el
intercambiador de calor o enfriador de aceite. Después de haber recogi& el calor de
los cilindros, el aire sale por la parte trasera del aüo por debajo del motor, excepto
rrna part€ que puede aprovecharse para la calefacción del interior de la carrocería.
Para evitar el excesivo enfriamiento (en tiempo frío o al arrancar el motor) un
termost¿to acerca a la turbina un embr¡do que estrecha la entrada del aire. Si por el
contnario, hay demasiado calor, se separa el embudo dejando libre el pso del aire.
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fig.158 Sistema de Enfria¡niento porAire
FUENTE: ARIAS PAZ, lvlanuel. I4anr¡al del Ar¡tomóüI. p. 13ó.
En la siguiente tabla se observará el diagnóstico de fallas en el sistema de
enfriamiento.
R€F¡EEnrgot Fn an€ otl vq-ftsxt8a¡
Table 8, Diagnóstico de Fallas en el Sistema de Enfriamieirto.
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Motor se recalienta
Motor no llega a la temperatura
normal de funcionamiento
Pérdidas de líquido refrigerante
- Pérdida de refrigerante.
¡ - Tensión de la correa incorrecta
,
i- Oriñcios de paso de aire obstnridos.
i- Termostato defectuoso en posición cerrada.
i- Conductos de refrigeración obstruidos con
j óxido o precipitaciones.
j- nomUa de agua defectuosa.
j
¡ - Resorte bimetálico partido o atascado.
i
i
j- fscanes por la bomba de agua.
j - ¡unta de la culata defectuosa.
i - Culat¿ mal apretada o floja.
l - Tapones del bloque defectuosos con escapes.
i - Culat¿ o bloque vencido o culata torcida.
i










i- Golp"o del ventiladorcontra el radiador o
I
iAguna parte.
i - Ventilador desequilibrado.
i
i - Aletas flojas o falta de alguna de éstas.
I
j - Polea torcida o defectuos¿.
j- Cotr*dañada.
i- Ventilador flojo en el soporte.
t"_-" - --" "- --




¡- El rotor roza contra el cuerpo de labomba.
I
i - Arandelas de tope y retenedor desgastados o
ldaña¡los.
¡
i - Rodamientos defectrosos.
i
i- Rotor flojo en el eje.
!
i - Rotor desbalanceado.




i- Retén de agua dañado.
I
Bombade aguaruidosa
Escapes de agua por la bomba
FUENTE: SENA. Reparación del Sistemade Enfriamiento. Bogotl.p.27
i - Supemcies de asiento defectuosas o torcidas
i-
i - Tapa o cuerpo de bomh vencido o roto.
i
ünlvercidad !vldooma de Occll¡tb
S[..,.¡uN ElBr-l0T[CA
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4.7 SISTEMA DE ENCTI{DIIX}
4.7.1 I'i Baterí¡. La batena es un dispositivo que perrrite almacenar energía en






i:i#*iü¡r r*j! ¡i¡ t¡iblült$
';ifa "''
ll¡$n{*rr1$fifu s h¡ tlr**
fig.159 Bateria
FUENTE: VARGAS ACEVEDO, Juan Carlos. El ABC del Automóvil; lvlanual
Básico de Mecrinica para no Mecánícos. Editorial Printer. Santa Fe de Bogotri.1994
Los elementos de una batería se pueden observar en la figura anterior. El único
elemento que no aparece en la figura es el electrólrto, que es r¡n líquido compuesto
por agua destilada y ácido sulfurico.
4.7.1.1 M¡&ri¡s Químices Empleades. Cuatro materias químicas son
fundamentales en la batena:
- Peróxido de plomo, que se encuentra en las placas positivas-
- Acido sulñirico, que es componente del electrolito.
- Agua que forma también parte del electrólito.
- Plomo, qr¡e se encuentra en las placas negativas.
*wlr$ F¡F*¡$s
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4.7.1.2 Rejillas Ias placas de la batería consisten en rma rejilla base conductora de
electricida4 entre cuyo enrejado se depositan las materias activas mediante un
proceso electroquímico. I¿s rejillas sirven para conducir la corriente desde la materia
activa de las placas positivas hasta la de las placas negativas y üceversa.
Ias rejitlas est¿ár¡r fabricadas de rrn& aleación de plomo y antimonio (este ultimo
refuerza y da mayor ng¡dezal plomo, previniendo la corrosión de la rejilla).
4.7.13 Pl¡c¡s Positiv¡s. I¿ materia activa que compone las placas posiüvas es el
peróxido de plomo, que es una sustancia cristalina de color pardo oscuro. Además, es
de consistencia poros4 la cual permite que el electróliúo penetre con facilidad a las
placas (Véase figura 160).
fig.160 Placa Positiva
FUENTE: SENA. Diagnóstico y lvfantenimiento de la Batería. Bogoüi. p.8.
4.7.1.4 Pl¡c¡s Negativas. Estas placas, ilustradas en la figrra (véase figura 161),
est¡án revestidas de plomo espo4ioso que facilita la penetrción del elecfolito. La
materia activa contiene ta¡nbién ciertos cuerpos llamados extensores, que impiden




4.7.1.5 Aislsdores. Si una placa posiüva y una negativa enüaran en contacto, el vaso
perdería la energía que en él se encuentra almacenada. Para inpedir tal contacto, se
introducen entre las placas unas hojas delgadas de material poroso no conductor de la
electricidad. A estas hojas se les eonoce oomo aisladores y están fabricadas de
materiales diversos como madera tratada químicamente, caucho poroso, Láminas
porosas de fibra impregnadas con resina, etc. (vease frgrjr¿ 162)
ñ9162 Aislador
FUENTE: Ibid. p.8.
El lado de los aisladores que queda vecino a las placas positivas, tiene ranuras o
proyecciones para hacer que un mayor volumen de rácido entre en contacto con las
placas positivas, lo cual mejora la eficiencia de la baterla y facilita la circulación de
ácido dentro del vaso. Las proyecciones en los aisladores sirven también para
disminuir su área de contacto con las placas positivas, que tiene un alto efecto
oxidante en los aisladores de madera.
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A veces se colocan alnohadillas de retencién entre los aisladores y las placas
positivas. Estas almohadillas, fabricadas con fibra de vidrio o con láminas de caucho
perforadas, retardan la perdida de la materia activa de las placas y protegen a los
aisladores contra la oxidación.
4.7.1.6 Electrolito. El plomo esponjoso y el peróxido de plomo que rellenan las
placas son las materia "activ4s" de la batería Ellas, sin embargo, no pueden entrar en
actividad por si solas; pra ello es neoesario sumergirlas en una solución de agua y
ácido sulfiirico, llamado electrolito. El ácido sulfurico del electrolils i¡isi¿ nna
reacción química al enaar en contacto con las materias activas para generar energía
eléctrica. El electrólito sirve ademrás como conductor de la corriente elécüica denfio
de la batería" ente las placas positivas y negativas a tavés de los aisladores.
La aleación de antimonio y plomo de las rejillas, que son la base de las placas,
conduce la corriente elécrica desde la materia activa hasta los borm o postes
exteriores de la batería y üceversa.
El electrolito de "na baterí& completamente cargada corresponde a una densidad
especlfica de aproximadamente 1.285 a 1.300.
4.7.1.7 Caja. Las cajas de las baterías empleadas en vehículos automotorcs se
fabrican de una sola pieza (la figura muesta'na de ellas seccionad¿ en prte pra
observar su configuración interra) (véase figura 163).
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fig. 163 Caja de Batería
FUENTE: Ibid- p.l L
Esüin hechas generalmente de caucho vulcanizado o de material alquitranado,
elementos que dan suficiente consistencia para resistir temperaturas e¡rhemadamente
altas o bajas y para soportar las sacudidas pnoducidas por el mismo frmcionamiento
del vehículo.
4.7.1.8 Tapas de V¡sos y Tapones Respiraderos. Las tapas de vasos (Véase figrra
164) se fabrican generalmente de caucho vulcanizado moldeado, y ajusan
hennéticamente a través de los postes de conexión que las atraviesan, impidiendo así
el paso del rácido. Poseen 4gujeros de ventilacién, en los cr¡ales se instalan
dispositivos de diferentes üpos para evitar que el agua rebose cuando se llena la
batería
frg.164 Tapas de Vasos
FUENTE: Ibid. p.l l.
Algunos tapones respiraderos de diseño espwial connibuyen, junto con los agujeros
de las tapas, a desüar los gases y a im@ir las fugas de lfquido de los vasos crundo
éste es salpicado contra la cara interior de la tapa.
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4-7.1.9 Conectador de Vasos. Para conectar en serie los \¡asos de una baterí4 se
colocan los elementos de los vasos de tal manera que el poste negativo de un vaso
quede junto al poste positivo del vaso que le sigue, y alaprte sobnesaliente de los
postes se sueldan conectadores (Véase figura 165). Estos co¡ectadores deben ser
suficíentemente macizos para @er conducir sin recalentamiento las elevadas
corrientes eléctricas requeridas en el arranque.
fig.165 Conector de Vasos
FUENTE: Ibid. p.12.
4.7.1.10 Bornes. Los bornes de la baterla son de forma cónica. El positivo tiene un
dirámetro ligeramente mayor que el negativo pora evitar la po,sibilidad de que se
instale en forrra equivocada la batería.
4.7.1.11Parú¡ Pera Tepas Pa¡a formar una jurta hermética entre la tapa y la caja
del acumulador se emplea una pasta preparada a base de sustancias alquitranadas que
no se derriten con el calor del vemno ni se rajan con el frío del inüerno.
4.7.1.12 Funcion¡miento de la Baterfu.
4.7.1.12.1Reección QuÍmica Producid¡ por l¡ Dercargr. Cuando se descarga un
vaso de la batería, el rácido sulfurico acút sobre la materia activa de las placas
positivas y negativas, formando un nrcvo producto qulmico (el sulfato de plomo),
que es suninishado por el elecfrolito cr¡ya concentración se hace más débil a medid¿
qu€ el vaso se descarga. I¿ cantidad de ácido consr¡mida es directamelrte
proporcional a la cantidad de electicidad que sale del vaso.
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Cuando por su combinación con las placas el ¿icido del elctrolito se ha consumido
casi en su tot¿lida4 la batería no puede producir mrís electricidad de voltaje útil. Se
dice entonces que la bateríaestá descargada.
El hecho de que la debilitación del electrólito se de en proporción directa con la
disminución de la elecfiicidad suminisüada por la baferla, es muy útil por que
permite el empleo de densímetros pam determinar el vohmren de ricido no uülizado
que todavía queda en el agua del elecüélito. I¿ información así obteni@ permíte
calcular la energía eléctrica que todavía hay en el vaso.
4.7.1.122 Reacción Química de l¡ Cerga. Pasando ,'na corri@b elécüica en
sentido inverso a la descarg4 el sulfato de plomo de las placas se descompotrG,
desprendiéndose de ellas y regresando al elecnólito. De esta manera devuelve
gradualmente al electrólito su fuerza orielnal. Esta reacción química retira el sulfato
de la materia activa de las placas, devolviéndolas a su composición química original
y poniéndolas en condición de volver a producir electricidad. Ias placas negativas
despiden hidrógeno y las positivas oxígeno a medida que se van cargando. Esüe es el
resultado de la descomposición del agua por el exceso de corriente de carga que no
ha sido utiliz+da por las placas.
4.7.1.123 Reversibilid¡d QuÍmic¡. I¿ característica más úül de las baferías es su
reversibilidad qufmica Esto significa que, al conaario de las pilas secas que deben
tira¡se cuando se descargan, cuando la baterla se descarga basa pasar por ellas 'na
corriente elécfrica en sentido inverso a la descarga para que las materias qulmicas
activas recobren su estado y eficacia. En la figura puede observalse lo que sucede
cuando se carga o se dÉscarga la batería (vease figura 166).
ürq¡mE t¡mrc,¡n¡
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fig.166 Reacción Electroquímica en la Batería
FUENTE: Ibid. p.14.
4.7.1.12.4 La Densidad Especffica. Antes de continuar con el fl¡ncionamiento de Ia
bateríq es conveniente detenernos por un momento en el concefio de densidad
especlfica, ya que seni de gran utilidad en los temas que vienen.
Por densidad especlfica se entiende la relación que existe entue el peso de un cuerpo
y el de igrral volumen de agua pura. El electrólito de la batería es más pesado que el
agua Cuando la batería estii completamente eargadarel elwnólito es 1.285 veces ta¡r
pesado como r¡n voh¡men igual de agua; por consiguiente, se dice que la densidad
específica del electrólito es 1,285.
Cuando la batería se descarga, el ácido sulñrico del electrólito se combina con las
placas, haciéndose menos pesado el elecüólito restante; por lo bnto, determinando la
densidad específica del resto del electrólito se puede calcular la cantidad de energía
elécfrica que queda en la bafería Pero como no es fácil pesar el electrólito, se emplea
un instrumento llamado densímetro para determinar su densidad específica
4.7.1.12.5 Medición de la Carga. El densímetro const¿ de un cilindro de cristal, 'na
pera de caucho para aspirar el líquido y un flotador graduado en términos de densidad
r¡nlÉüt¡caiqA
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espífica. I^a profundidad a la cr¡al el flotador se sumerge en el líquido indica el
peso del líquido comparado con el del agu4 es decir, la densidad específica. Si el
flotador flota muy abajo dento del líquido, la densidad espífica es tnja; si flota
muy alto, la densidad específica es alta (Véase figura 167).
frg.167 Funcionamiento del Densímeüo
FUENTE: Ibid. p.15.
El flotador del densímetro es de cristal y lleva en su interior r¡na escala de papel
cuyas maraas al encontrarse al mismo nivel del líquido que se úeliza indican la
densidad específica.
El ojo debe estar al mismo nivel que la superficie del líquido en el cilindro del
densímetro. No debe tomarse en cuenta la cun¡atura del llquido alreddor del
flotador; ella se debe a la tensión de la superficie del líquido. El flotador debe estar
en posición vertical mienfras se efechia la lwtura.
En la figura (véase figura 168) se muesha la relacién que existe entre la lectura de la





fig. 168 Estado de Carga
FUENTE: Ibid. p.16.
Los pequeños puntos negros indican la distribución del ácido. Observe Ia altura del
flotador del densímetro en cada uno de los casos.
Cuando se desea obtenenna medida exaúa+ el nivel del líquído en el vaso debe esta¡
a su altura normal en el momento de tomar la lect¡rq y el elechólito debe estar
íntima¡nente combinado con el agua que se haya añadido. Por esta razinnunca debe
medirse la densidad especlfica inmediatamente después de h¿ber añadido agua.
Para obtener medidas exactas después de haber arladido agu4 debe cargarse la
batería para hacer que el agua se mezrlt íntimamente con el electrélito más denso
que se halla en el fondo de los vasos.
La siguiente tabla muesüa las diferentes densidades especlficas de un vaso en
distintos estados de carga en relación con su capacidad para hacer fi¡ncionar el
aranque cuando la temperatura del motor es de 80"F Q7"C).




Tebl¡ No.9. Densid¿des Específicas En Distintos estados de carga
t 75%o
''|.-.-.........
Tanto el cilindro de cristal oomo el flotador del densímetro deben conservarse
escrupulosamente limpios, de manera que el flotador no se pegue a los lados del
cilindro. Para esto deben lavarse frecuentemente ambas piezas eon 4gua y jabén. El
flotador debe examinarse periódicamente para observar si presenta rajaduras, pues
éstas permitirían la entrada de rácido al flotador y entonces las lectr¡ras no serían
exactas. Si la escala de papel presenta señales de humedad es porque el flotador tiene
fuSas; en este caso no debe usarse.
4.7.1.12.6 Correcciiin del Densímetro Ninguna lectura del densímetro es del todo
correcta hasta no haber hecho la corrección de acuerdo con la temperatur4
principalmente cuando se trabaja a temperaturas diferentes a la normal.
El flotador del densímefio está calibrado para indicar exactamenúe la densidad del
electrolito cuando éste tiene cierta temperatura específica fija. Si el densímetro se
emplea para medir la densidad de un líquido cuya t€mperatra es diferente a la
especificada, deberá corregirse la lectura de acuerdo con la temperatura real del
líquido. IarazÁn de esto es que el volumen del á,cido se dilata por acción del calor y
se contrae por acción del frío.
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Cuando el ricido se dilata debido al calor, su densidad disminuye y el flotador del
densímeto no flota en él a un nivel tan elevado; esto hace que la lestur¿ resulte baja
Cuando el ácido se enfría" se confia€ y su densidad aumenta, lo crul hace que el
flotador flote a mayor altura, dando una lectura mayor.
El error ocasionado por la temperatura puede conegirse fácihnente crundo se congce
la temperatura del ácido cuya densidad se mide. El electrólito debe aspirarse varias
veces con el denslmetro a fin de que el flotador adquiera la temperatura del
electrólito; luego se toma la temperatura del electrólito del vaso.
Algunos densímetros, llevan incorporados un pequeño termómetro y rna escala de
correcciones por temperatura. Esto faciliA y úlizala corrección.
I¿ corrección por temperatura ale,anza a ser de 0,04 de densidad speclfica por cada
l0"F (l8oc) de cambio en Ia temperatura. Esto se denomina a veces "4 pntos de
densidad específica".
En la mayoría de las baterías la temperaftra normal del electólito es 80oF (27'C),
al¡nque existen baterías donde tal temperattrn es de 60"F (16"C)- En ambos casos, sin
embargo, la corrección por temperatwra es la misma, o s€4 0,04 de densidad
específica por cada 10oF de desviación en la temperafira adopúada como norma. La
figua (véase figura) muestra las correcciones en la lectr¡ra del denslmeto cr¡ando la























































fig.169 Correcciones en Grados Farenheit
FUENTE: SENA. Diagnostico ylvlantenimiento de laBaterla Bogotá p. 18.
La figura (véase figura 169) indica las correcciones en grados Fahrenheit. A
continr¡ación se presentan dos ejemplos que ilusnan la manera de hacer la corrección
de la densidad específica de acuerdo con la temperatura.
- Temperatura superior a 80oF Q7"C)
Temperatura del rácido: 100"F (38'C)
Lectura del densímetro: 1,255
Debe ar'ladirse:0,008
Densidad Específica corregida: 1263
- Temperatura inferior a 80"F (27"C)
Temperatura del ácido: 20"F (-7"C)
Lectura del denslmeto: 1,270
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Debe rcstarse: 0,024
Densidad Específica corregida: 1246
4.7.1.13 Cepecidad de Ie Beterla
4.7.1.13.1Voltaie. El voltaje de la baterla está determinadopor el número de vasos.
El voltaje a círcuito abierto de una batería completamente cargada es
aproximadamente de 2,1 voltios por vaso cr¡ando el ácido tiene 1,280 de densidad
específica. Esto es constanúe en los varx)s, cualesquiera s€an sus medid4 pues ello es
una camcterística fija de las materia químicas empleadas en la fabricación de las
baterías y el electrólito. Por consiguiente, una batería de tres \¡asos tendrá alrededor
de 6,3 voltios si estii completamente c,argada,y una de seis vasos t€ndrá 12,6 voltios.
4.7.1.132 Capecidaü I^a capacidad de la baterla depende del nrimero de placas y de
la cantidad de electrólito que posea. I^a capacidad de arranque de la batería es más o
menos proporcional al área de sus placas; por eso las barcrlas suelen construirse con
placas delgadas para obtener mayor fuea de placas y lograr que el elwtrólito tenga
rn¿yor acceso a la materiaactivade las mismas.
La cantidad de ácido empleado en los vasos limita su capacidad en reglmenes bajos
de descarga (regimen horario de 20 horas, que se erplica en seguida). Generalmente
se usa una cantidad tal de ácido que se adapte al buen funcionamiento, a la
conservación de peso y espacio, y ala duración prolongada de la batería
El régimen de 20 horas en amperios ho¡a indica la capacidad del alumbrado de la
batería. Il-buteñacompletamente cargafu,se lleva a una temperatura d€ 80"F Q7"C)
y se descarga a un régimen igual a l/20 de su capacidad estipulada de 20 horas en
amperios-hora Por ejemplo, una batería de seis voltios clasificada por el fabricante
como de 100 amperios-hora de capacidad se descargani a l/20 de 100, o sea, 5
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amperios, hasta que su voltaje baje a 5,25 voltios. El nrfunero de horas requerido para
la descarga, multiplicado por el regimen de descarga de 5 amperios es la capacidad
de la batería en amperios-ho¡a y su clasificación de 20 horas (véas€ figura lz0).
fr5. 170 Diagrama de Capacidad de Carga
FUENTE: Ibid. p.20.
4.7.1.133 Descarga Espontanea. Tal como dijimos antes, las rejillas están
fabricadas de una aleación de plomo y antimonio. I¿ proporción de est€ último
elemento es tan solo de un 6 a l2o/o. Dvrantp el proceso de carga de la baterla se
disuelven pequeñas cantidades de antimonio de las placas positivas, y se depositan en
el plomo esponjoso de las placas negativas donde provocan r¡na reacción
electroquímica local con el plomo esponjoso. Como oonsecuencia de esto, las placas
negativas se descargan lentamente. Ia presencia de otras impurezas puede afectar,
aunque en menor grado, a las placas positivas, a las negativas o a ambas.
Lo anterior explica por qr¡e las baterías de los atrtomóviles se descargan lentamente
cuando estos permanecen inactivos. Esta descarga espontánea es más rápida en clima
caliente que en clima frío, y ocurre con mayor rapidezen las baterías completarnente
cargadas que en aquellas que sólo lo est¿in parcialmente.
En temperaturas normales (75"F ó 24"C) la perdida de capacidad por descarga
espontiánea de t'na batería completamente e,argadx alcnzaú un promedio diario
aproximado de 0,001 de densidad específica sobre un perlodo de 30 dlas. Al principio
la descarga espontánea puede alcanzar 0,002 de densidad específica por día" pero
disminuini gradualmente a menos de 0,001 al final de los 30 días.
a ! ¡ o E f : r
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El efeto de la temperatura en la descarga espontánea de las baterlas completamente




0,003 de dens. esp. pordla
0,002 de dens. esp. pordía
0,0005 de dens. esp. pordía
4.7.1.14 Factores que Afecten la Dur¡ción de le B¡terh. Ins principales factores
que pueden afectar la duración de una batería son fundame,lrtalmente los seis que
explicaremos a continuación.
4.7.1.14.1Sobrecarga. Cuando se carga excesivamente la baterla prrcde afectarse en
una o mas de las siguientes formas:
- El agua del electrólito se descompone en sus elementos (oxlgeno e hidrógeno).
Como estos elementos son gaseosos, las burbujas de gas tienden a desprenderse de
las placas de la materia activay a reürar de los vasos la hr¡medad y el ácido en forma
de vapor frlo.
- La descomposición del agua aumenta la concentración del ácido en el electrólito. La
concentración exagerada a altas temperaturas y duranúe largo üe,mpo perjudica los
aisladores de madera y las placas negativas, quemando los aisladores y causando la
granulación de las placas negativa.
' La alta tempenatura generada al ínterior de la batería acelera la corrosión de las
rejillas de las placas positivas y deteriora los aisladores y las placas negativas.
También pude ablandar y deformar la caja, desplazando admós la pasta de las
misma.
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- La sobrecarga por sí sola, o unida a deficiencias anteriores de car&, puede deforma¡
las placas positivas con la consecuente perforación de los aisladores de madera.
I^a sobrecarga puede corroer el alojamiento de la baúerla, los cables y otras piezas
electricas vitales del motor cuando el elecfiólito es extraído fuera de los vasos por el
excesivo égimen de carga.
4-7.1.14.2 Carga Insuficiente. La carga insuficiente afecta también el rendimiento y
la duración de e labatería. Esto se debe a:
- Una batería que funcione durante largo tiempo con carga insuficiente puede formar
en sus placas un tipo de sulfato duro, denso y cristalino que ya no se convertirá por
acción electroquímica en materia activa normal. Como este sulfato es menos denso
que la materia activa de las placas que lo producen, ocasionará esfi¡erzos en las
placas positivas y causani distorsiones o pandeos en ellas. Tal deformación se
producini especialmente si se somete la baterla sulfatada a sobrecargas repentinas y
largas (por ejemplo, en üajes largos o cuando el sistema regulador del generador estri
mal graduado). I^as placas muy deformadas compriminln ent¡e ellas las esquinas de
los aisladores y rozariin sus superficies centrales. Esto puede ocasionar la perforación
de los aisladores de madera que no tienen ningrma protección, y Gar¡s¡ar cortocircuitos
en los vasos.
- Una batería insuficientemente cargada no sólo es incapaz de proporcionar toda la
potencia, sino que es rn¡ás propensa a congelarse en tiempo frío.
- El sulfato de plomo que se forma en las placas dr¡rante el proceso de descarga es
relativamente insoluble en el elecnólito mientras la densidad específica de éste sea
superior a 1,125. Pero si esta cifu desciende demasiado, el sulfato de plomo se hace
proporcionalmente más soluble, y con los cambio de temperatura del electrólito se
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deposita en los poros de los aisladores de madera en forma de una masa blanca y
cristalina. Cargas subsecuentes pueden transformar este depósito cristalino en plomo
metáJico filamentoso, que ocasionará cortocircuitos de las placas positivas y
negativas a través de las superficies afectadas de los aisladores. Estos cortocircuitos
harán que el vo@e de los vasos sea bajo cuando la batería esté cargada Por todo lo
anterior, la carga de la baterla nunca debe ser inferior al75o/o especialmente si debe
estar inactiva por largo üempo.
4.7.1.143 F¡lta de Agua. El agua es una de las cuaüo st¡stancias químicas
indispensables en el funcionamiento de la baterla Es la rinic& que bajo condiciones
normales de funcionamiento se pierde como resultado de la carga; por lo tanto, debe
añadirse siempre que su nivel baje de la línea superior de los aisladores. Si no se
añade, el líquido pronto dejani de cubrir las placas y el ácido se concentrani
excesivamente hasta quemar los aisladores de madera. Esto hará qr¡e se sulfaten las
placas y dejen de funcionar correctamente. Las placas no pueden cumplir
adecuadamente su fimción si no se encr¡entan totalmente sumergidas en el
electrólito.
Nunca debe añadilse ácido a los vasos para recuperar el nivel del elect¡élito.
4.7.1.14.4 Soporúes de Montaje Flojoc o Muy Apretadoe Cr¡ando la batería está
débilmente zujetada, salta en su alojamiento.
Si esto sucede, los soportes sobre los cuales s€ apolan los elementos pueden romper
la base de los aisladores de mader4 o las placas romper los soportes. Ios saltos de la
batería pueden también romper o desgastar la caja o rajar la pasa de las taps
ocasionando pérdidas del electrólito.
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Cuando hay fugas del elecüólito,los bornes y las conexiones de los cables se oorroen
y causan mucha resistencia" debilitando la potencia de la batería y reduciendo su
duración
Por otra prte, el apriete excesivo de los soportes de montaje plden ocasionar
rajaduras en la caja de la batería y aflojar la pasta de las tapas, permitiendo pérdida
del electrólito.
4.7.1.14.5 Empleo de Soluciones Diferentg at Dlectrctito. No se ha encontrado otra
solución química que pueda remplazar la solución de ácido sulfi¡rico y agua Nunca
debe emplearse sustitutos, pues oon ellos sólo s€ conseguirá deteriorar los
componentes de la batería y reducir su capacidad y duración.
4.7.1.14.6'Deocargas Violentas. Salvo en casos de enüema necesidad nuca debe
emplearse la baúería para hacer avanizuÍ el vehículo por medio del motor de arranque.
Esta pnictica puede originar temperaturas excesivas en la batería o daños en el motor
de arranque.
4.7.1.15 Comprobación del Estedo de l¡ Baterí¡. Para comprohr el estado de la
batería se necesitan aparatos de gran exactitr¡d. I¿ escala del densímetro debe
extenderse de 1,160 a 1,1320 de densidad específica en divisiones de 0,005. El
espacio entre las maxcas de graduación no debe ser menor & l/16 de pulgada y su
exactitud debe estar dentro de los límites de 0,002 de densidad específica. El vrástago
g¡aduado debe tener alrededor de dos pulpdas de longitud I¿ distancia entre el
cilindro de cristal en su punto miás estrecho y el flotador debe tener como mínimo 1/8
de pulgada entoda su circunferencia.
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El úermómetro especial para baterías debe ser de cristal y mercurio con una escala
graduada que llegue hasta los 125"F (52"C) Y con una ampotla que no requiera más
de r¡na pulgnda de inmersión.
Los medidores eléctricos empleados en la comprobación de la baterla deben tener un
alto grado de precisión (el máximo error admisible debe ser inferior al 2o/o). Los
medidores de laboratorio deben ser del tipo de imán permanente y bobina movible y
su límite máximo de error no debe pasar del l%. El voltfmeüo de estos
comprobadores debe estar bien protegido contra los efectos del campo magnético
extenro.
El voltímetro empleado para medir el voltaje de los vasos debe tener una escala de
fres volüos graduada en 0,02 de voltios, y no debe tener un margen de error superior
al lo/o. Además de la escala de 3 voltios, es mr¡y convenieirte que el voldmetro lleve
t'na escala adicional de 15 voltios, que resulta muy util para comprobar el voltaje de
la batería.
I¿ resistencia del voltímetro debe ser al menos de 100 ohmion por voltio. Pa¡a medir
con exactitud la corriente continua es convenieirte emplear un voltímetro portátil
cuya sensibilidad sea por lo menos de 100 ohmios por voltio y su máximo error
admisible no pase del l%; su escala, además, debe estar graduad¡ pora medir 150, l0
y 3 voltios.
Para los ensayos de labo¡atorio resultan muy útiles los amperlmetros portótiles de
corriente continua con nrargen de error por debajo del to/o y las escalas graduadas
para medir 50,20 y 10 amperios, a los que pueda añadirse una bobina de derivación
externa de 500 amperios para utilizarlos para medidas a la altura de 500 amperios.
Para descarga a régimen elevado se emplean aparatos de diversas clases. Ia mayoría
de ellos funciona descargando la baterla dr¡rante medio minuúo a t¡avés de un¿
Univcrsidad Arrl6noma dc ftcl|lltf
sEcctoN SlBLlorEc
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resistencia fija y midiendo simulüineamente el voltaje de los vasos durante la
descarga a régimen elevado pra determinar las diferencias en el voltaje de los \¡asos.
En la tabla siguiente se explica el estado en que se encrrcnta la batería segun las
pruebas efectuadas con el densímetro y coll el voltímefro.




i Densidad especlfica demasiado elevada
t,295
r. o"nri¿a¿ específica"etié tjis-v '
1,250
4. Densidad específica inferior a1,225
5. La diferencia de densidad entre los
vasos es superior a 25 puntos (0,25)
i*ui-
ihvestlgue sl hay:
i - Cortocircuito en el vaso ctrya densidad
i es baja
i- Pérdidas de electrólito por fugas o
i sobrecarga
i
i- Adiciones indebidas de ácido o empleo
j
ide sustitutos del electrólito
¡
i - Falla normal o prematura
I - Tabiques de la caja rajados
FUENTE: SENA. Diagnóstico ylvlantenimiento de laBaterla Bogotá p.25.
T¡ble No10 . Estado de la Bafería Segrrn la Prueba densiméüica
Tebl¡ No 11 . Estado de laBatería Según las Pruebas con el Voltímetro
281
cable del motor de arranque y el chasis
baja mris de0,2 voltios (2/10\.
2. Compruebe el voltaje de los vasos
mientras hace funcionar el arranque
t. Durante el arranque, el voltaje entre el I\dal contacto entre los bonres y el chasis
!
io enüe las conexiones de los oables y los
I bornes de la batería.
I
I Si la diferencia en el voltaje de los vasos
manteniendo el intemrptor de encendido
en la posición OFF. @sta comprobación
puede hacerse tanrbién con el
comprobador de régimen elevado).
es mayor d€ 1,15, verifique si rmo o más
vasos están dañados.
FUENTE: Ibid. p.26
Para determinar la presencia de cortocircuitos en el sístema electrico del vehículo
puede seguir este procedimiento:
Paso 1. Verifique que los fusibles se enctrentren en buen estado.
Paso 2. Corte la corriente de todo el equipo eléctrico.
Paso 3. Con el cable a masa de la batería conectado, toque el borne positivo de la
batería con el cable positivo de la misma
Paso 4. Si al hacer contacto saltan chisps, es señal de que hay rm cortocircuito
importante en el sistema elecüico. (Sin embargo, antes de acepar las chispas como
evidencia definitiva de cortocircuito debe comprobar que ningun inúemrptor del
vehículo se encuenihe pegdo).
Para descubrir cortocircuitos leves, intercale en el circuito de la baterla un
amperímetro de baja lectura.
4.7.2Tip de Sistemes de Encendido
La sincronización se realiz-a cr¡ando se presentan daños en el sistema de encendido o
se necesita efectuar una reparación mayor del motor. Debe úenerse siempre en cuenta
las especifioaciones que aparezcan en los manuales o catálogos, pues las indicaciones
de cada fabricante son genemlmente diferentes y solo aúendiéndolas se podrá dar una
garantía de fi¡ncionamiento.
El sistema de encendido dentro de un motor de gasolina tiere estas fi¡nciones:
- Transformar en corriente de alta tensión la corriente de baja tensión que se halla
acumulada en la batería.
- Repartir la corriente de alta tensión de una manera sincronizada con el
funcionamiento del motor y lacargade mez¡la proveniente del ca¡burador.
En los motores de gasolina encontramos varios sistemas de encendido:
- Encendido convencional
Electromagnético: Mediante un
devanado ante el cual desfilan polos
de imrán.
- Encendido elecrónico Encendido de alt¿ energfa (IDD
Fotoeléctrico: Una célula es ih¡minada
periódícamente por rm baz h¡minoso
cuando una ventana lo permite
4.72.1 Bncendido Convencion¡L Ios elementos del sistema de Encendido
convencional (bobinq condensador, distribuidor y bujías) üenen por finalidad elevar
el voltaje de la baferíay harnr posible que se produzca en los elwtrodos de la bujía
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nn arco eléctrico capz de encender lamezcla de combustible y aire, comprimida en
los cilindros del motor.
El funcionamiento del sistema convencional es en terminos generales el siguiente: la
corriente de baja tensión acumulada en la batería se transmite a los platinos a través





frg. l7l Circuito Primario o de Baja.
FUENTE: SENA Sincronización del Encendido. Bogotá. p. 8.
Si los platinos están cerrados (como en la figrra), la corriente va a masa y regresa a la
batería, segun lo indica con la línea prmteada Pero cuando empiezan a abrirse (Vrfuse
frg 172), aquel circuito se intem¡mpe y la corriente se induce y toma el enrollamiento
o circuito secundario S convirtiéndose en corriente de ala bnsión (el voltaje se hace
unas 100 veces mayor).
2U
frg.172 Circuito Secunda¡io o de Alt¿
FUENTE: Ibid. p. 8.
Esta corriente sale por la parte superior de la bobina y va através de rm cable hasta la
tap del disribuidor donde el rotor o escobilla al girar establece contacto con los
bornes que esüán conectados a las bujías mdiante cables. Finalmente la corriente
recibida por cada bujía provocwála chispa que hará explotar la mezcla preüamente
comprimida en cada cilindro.
Ios platinos (Véase frg 173) se cierran por la presión de un resorte y se abren
mediante rn¡ leva qu€ es accionada por un engranaje del á¡bol de levas del motor, o
por el de la bomba de aceite, movida a su vez por el á¡bol d€ levas.
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frg.173 Ubicación de los Platinos
FUENTE: Ibid p. 9.
Cuando se abren los platinos tiende a fomrarse un arco elécüico enüe ellos. Para
evitar este arco se emplea el condensador, que es un disposiüvo oon copacidad para
acúmular brevemente cargas eléctricas. I¿ acción del condensador gmanti,zaentonces
la interrupción del circuito primario permitiendo la actir¡ación del circuito
secundario.
En algunos sistemas de Encendido convencional se emplea r¡na resistencia entre el
de; encendido (switch) y la bobina para regular la cantídad de tensión que
llega a esta ultima.
Las partes componentes del sistema de encendido son las siguientes:
-. Distribuidor. Está constituido por las siguie,lrtes part€s Cvese frg174):
2E6
frg.l74 Partes del Distribuidor
FUENTE: Ibid. p. 9.









10. Avance por vacío.
I.ataqsp coloca en la parúe superior cn una sola posición y se fija aI cuerpo a través
de abrazaderas metrilicas.
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En su interior está el eje con la leva que acciona los platinos. En la parte superior del
eje se monta el rotor, que es el encargado de distribuir la conieirte a las bujías, en el
momento en que se abren los platinos. Et eje del distribuidor recibe el movimie,lrto
del eje de levas del motor y la relación de gfuo es de 1:1.
Para obtener la potencia miixima a distfutas velocid*s del motor, se adelanta el
encendido mediante dispositivos de arance; uno actrla por vacío del mulüple de
admisión (Véase figura 175 ) sobre la placa portaplatinos y el centrffugo (Vé¡s€
figura 176) xctttrpor la velocidad del moüor, eh el eje del disfribuidor, desplazando
las levas.
frg. 175 Dispositivo de Avance por Vacío
FUENTE: Ibid. p. 10.
frg.l76. Dispositivo de Avance Centrifugo
FUENTE: Ibid p. 10.
-. Condensador. Esüi formado por dos láminas de est¡ño s€paradas entre sl por tm
aislanrc. Una de las láminas va conec'tada a la caja meúálica y la otra se conecta al
cable de salida del condensador (Véase ñgua 177 ).
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frg 177 Condensador
FUENTE: Ibid. p. 10.
El condensador cumple la misión de absorber el arco formado en los conhctos de los
platinos al abrirse, evitando su premahua d€stnrccion.
-. Bobina. Está constituida por los siguie'ntes elementos (Véase figura 178):
fig 178 Partgs de laBobina
FUENTE: Ibid. p. 10.
1. Caja
2. Enrollanriento primario, de alambre grueso con pocas vueltas
3. Enrollamiento secundario, de alambre delgado conmilesde vr¡eltas
4. Nricleo de hierro laminado, para conc€ntrar el campo macnético
5. Aisla&r de porcelana
6. Terminales de enrollamiento primario
7. Terminales de enrollamiento secrmdario
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Como la batería no tiene la tensién suficiente, para hacer salt¿r el arco en los
electrodos de la bujía se coloca en el circuito una bobina que actua como
transformador o elevador de tensión.
La bobina üene dos enrollamientos superyuestos, uno de alambre grueso de mayor
sección y pocas vueltas üamado primario y el otro de alambre ftn y un elevado
nwnero de vueltas llamado secundario.
El enrollamiento primario es recorrido por la corriente de la baterla y el smundario
por la corriente de atta tensión inducida en la bobina l,os enrollami€ntos prímario y
secmdario están aislados por medio de capas de papel parafina¿o.
-. Bujías. Tienen por función inflamar la mezcla de aire y combustible comprimida
en la cámafa de oompresión I"a bujla (Véase figrra 179) se eompone de dos
electrodos metálicos aislados entre sí; un electrodo central, por donde llega la
corriente de alta tensión que viene de la tapa del disribuidor, y rm elecüodo lateral
unido a la masa del motor, a través del cuerpo metálico de la bujía I¡s electrodos
están separados y debido a la tensión elevada" la corriente pasa del elecfrodo central
al lateral, produciendo rma chispa que inicia la combr¡stión &bmezpla.
fie. 179 Partes de la Bujla.
FUENTE: Ibid" p. I l.
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El cuerpo de la bujla es de forma hexagonal para cotocar la llave que la fija a la
culatq, en la prte inferior es roscada y su diámetro puede ser de 10, 14 ó 18
millmetros. Exist€ r¡na gams de bujlas caract€rizadas por su grado térmico. Si el
aislamiento interno de la bujía es corto, ofrece poco paso al calor interno (Véase
figura 180) por tanto la bujía es fría; si el aislamiento es largo, el c¿lor itrerno se
evacua con menor facilidad (Véas€ figr¡ra 181 ) y la br¡ila es caliente.
fig. l80Inngiürd del Aislamiento Térmico
FUENTE: PESSEY,Christian. El At¡tomóvil y zu lvfaúenimiento. Bogotá Bh¡car,
1987. p. 108
fig. 181. Evacr¡ación del Calor







Conta¡rdo con un firncionamiento normal del circuito de encendido, las bujías deben
darun funcionamíento satisfactorio por 10000 millas (16000 Km.).
-. Rupor y plaünos. Para poder enten&r mejor el objeto de los reglajes e'lr el
distribuidor es conveniente conocer un sencillo mecanismo básico cn el
fi¡ncionamiento del mismo: el ruptor.
Un ruSor lleva un juego de contactos o platinos que en fi¡rción de su trahjo se ven
atacados constanteir¡ente por eventuales ca¡üonizaciones y aldsimas tempaaürras del
orden de los 3500'C.
Esüoorigine "picados" en los contaptos (Véase figura 182).
fig.182 Picado en el Poaitivo
FUENTE: SENA. Sincronización del Encendido.Boeotá p.
Si el picado se encr¡entra en el positivo puede ser que el
capacidad requerída. (véase figura 183)
fig. 183. Picado en el Negativo
FUENTE: Ibid. p. 12.
t2
condensador m tengn la
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Si et picado se halla en el negaüvo puede ser qu€ el condensador se exceda en
capcidad.
Por esta nz.ón se utilizan actr¡almente contactos ventilados segun puede verse en la
siguiente figua (véase figua 184).
fig. lM Contactos Ventilados
FUENTE: Ibid. p. 12.
El contacto ventilado ayuda a refrigerar y a evitar el depósito de met¿l sobre r¡no de
los dos contacúos, al menos temporahnente.
El cierre o aperh¡ra de estos dos contactos o "plotinos" del mecanismo ruptor está
regulado por el movimiento circular de una leva que en l¿ realidad üene a ser una
tuerca de bntos lados y vértices cuantos cilindros tenga el motor (Véase figura 1E5 ).
fig. 185 Ubicación de laleva
FUENTE: Ibid. p. 12.
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En la figr¡a vemos el accionar de la leva o tuerca pra la aperttua y ciene de los
platinos. tlay un ángulo dura¡rte etr cual los platinos p€nnan@€n cerrados (Véase
figura 186 ).
fig. 186 Funciona¡niento de laLeva
FUENTE: Ibid. p. 13.
Este ángulo debe tener un valor nonnalizúo por cuanto una insuficiencia en dicho
valor y cuando el motor gjra t elevada velocidad" &€rminan un poso excesivo de
corriente y roducen la duración de los platinos por los efectos de picados .
El conjunto del ruptor y platinos tiene las siguientes portes (Véase figura 187).
fig. 1S7 Conjunto de Ruptor y Platinos
FUENTE: PESSEY, Christian. El Automovil y su lvlantenimiento. Bogotá. Etlucar.
1987. p. 100.
effi,
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4.7.2.2 Encendido Electromegnético. Aproximadamente en l97l oomenzaron a
aparecer en los Estados Unidos vehículos con encendido electrónico. Este equipo se
estand¿riza en los modelos con motores de alto rendimiento y se ofrece como €quipo
opcional para los vehículos de ocho cilindros con transmisión manual.
Con el encendido elecüónico se logra una éptima utilización del combustible y una
reducción de la contaminación ambiental
Uno de los sistemas electrónicos es el encendido electromagnético, de el ctlal puede
decirse que el cuorpo del distribuidor, el mecanismo de avance, el rotor (escobilla), la
tapa del distribuidor y la bobina son los mismos qlre en el encendido convencional de
platinos.
Además, ambos sistemas usan el mismo tipo de bujías, si bien proporcionan un
rendimiento rnayor Q25N millas ó 36000 Km.) cuando se trata & encendido
electrónico.
Los elementos exclusivos del encendido electromagnético son:
- Unidad magnética y reluctor. Con excepción de los mecanismos de impulso y de
avance, los componentes internos del distribuidor electrónico son completamente
nuevos. La unidad magnética ha reemplazafu a los plrrtinos, y el reluctor ha
reemplazado a la leva. Se dice que los han reemplazado porque arxrque hacen
biisicamente el mismo trabajo, e,n realidad lo hacen en forma muy diferente. Por ota
pafüe, en el encendido electromagnetico el condensa&r ya m es necesario.
I¿ unidad magnetica se oompone de un imán permanente y una bobina arrollad¿
alrededor de un polo (Véase figura 188).
I tl d lI PüI¡ tl l.\ u.\-.rÉ
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fig. 188 Unidad lvlagnética
FUENTE: SENA Reparación del Sistem¿ de Encendido Elecüónico. Bogotá g. 20.
El reluctor es un componente parecido a un engranaje que va fijo al eje del
dístribuidor, de la misma manera que la leva de un encendido con platinos (Véase
figura 189).
fig. 189 Posición del Reluctor
FUENTE: Ibid. p. 20.
El reluctor no es un imrin pero es mejor condr¡ctor magnético que el aire.
En otras palabras, es capaz de ar¡mentar la reh¡ctancia (que es la facilidad al flujo
magnético) y por eso se le llama reluctor.
De manera muy general, el reluctor y la rmidad nap¿tica hac€Nt elécticamenúe lo
que la leva y el rupor (platinos) hacen m€cánicflncrite en el encendido oonvencíooat.
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Aunque los componentes del distribuidor electrónico reemplazan la leva y los
platinos, su funcionamiento es diferente. Una de las diferencias es qrre la unidad
magnética no es un juego de platinos y no debe haber conbcúq ente ella y el reh¡ct'or.
En el fi¡ncionamiento de un sistema de encendido elecfrónico, rm imán perrtanente
en la unidad magnética causa el campo magnético d€sd€ el polo at inán mismo. El




*t".*c uü¡r (.mpo m.FÍr¡eo
fig. 190 Campo ItÁagnético Débil
FUENTE: Ibid" p. 21.
El campo magnético es relativa¡nente débil debido a que el espacio entre el polo y el
imán no ofrrece conducción.
A medida que un diente del relustor se aproxima al polo magnético, ofrece mejor
conducción que el espacio del aire, aumentando la fuera dcl campo de la unidad




l. f ...r. 
%H 
crn¡o ir&rec rok¡t
fig 191 Campo fvfagnéüco Fuerte
FUENTE: Ibid. p. 21.
El ar¡mento de la fi¡erza del campo que rodea la bobina indr¡ce un voltaje posiüvo en
uno de los terminales de la bobina.
Debe quedar entendido que este voltaje es inducido como resultado del cambio
(croiente) de la fi¡erza del campo y que no es causado por el movimiento fisico del
campo ni de la bobina de la unidad magnética. El voltaje positivo continú¿
aumentando hasta que el diente del reh¡ctor esté exactamente opuesto al polo.
Cuando el diente se aleja del polq el espacio de aire comienza a aumentar y la fuerza





lll co¡redccraicate lndrrce rol¡rjo rrt¡r¡ro
frg. 192 Operación del Reluctor
FUENTE: Ibíd. p.22.
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Lafwnadecreciente del campo que rodea la bobina inú¡ce unvoltaje negativo en el
mismo ternoinal de la bobina
Igualmente, el voltaje es indt¡cido por el cambio (decreciente) de la fueoadel canpo.
No hay voltaje de inducción en la bobi¡¿ sin el movimiento del reh¡ctor. Los
aumentos y las disminuciones nápidos del campo magnético a medida que los dientes
del relucüor se aproximan y se alejan del polo, es lo que inú¡ce el voltaje positivo y el
negativo.
- La unidad de control. El voltaje de la unidad magnética es un impulso sincronizado
con precisión Este acciona los circuitos elecüónicos de la unidad de control l¿ srul a
su vez contola la intemrpción de la corriente que fluye por el enrollado primario de
la bobina de encendido.
En el sístema de encendido elecfrónico la oorriente de la batería fluye por el
enrollado primario de la bobina y entonces pasa a la unidad de control, la cual est¿i
conectada a masa (Véase figura 193 ).
BNMU¡D(} lnI¡¡lr} D3I¡ ¡O¡ITA B HTCEI{Dtrrc
El fluio dc h orlcntc por lr mH¡d dc
¡onl¡ul mrntlom b mriartr prlmrir dc b
bobinr.
fig. 193 Funcionamiento de la Unidad de Control
FUENTE: Ibid. p. 23.
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Esto mantiene el flujo en el enrollado primario casi de la misma manera como el
cierre de los contactos (platínos) del sistema convencional.
I¿ unidad de contol continr¡a con tensión (o activa) y la corriente circula por el
emollado primario de la bobina siempre que no exista voltaje negativo en la unidad
magnética. En efecto, cuando el relusüor se aleja del polo, y el vottaje se convíerte en
negativo, éste neutralizao"apga" los circuitos de la unidad de control.
En este instante, la corriente no puede pasar por la unidad de conüol hacia masa y,












frg. 194 Ner¡tralización de la Unidad de Control
FUENTE: Ibid p.24.
Como en todos los sistemas de encendido por bobina de idrrccióq esta intemrpción
de la corriente primaria induce suficiente voltaje en el enrollado smundario pra
producir la chispaen las bujías.
I¿ unidad de control det€rmina electuónicament€ el üempo que la corriente prímaria
debeni circular antes de ser intemrmpida. En ofias palabras, determina el ángulo de




contacto del sistema electrónico. Debido a que la unidd de control está sellada y no
tiene piezas móüles, el ringulo de contacto no se puede alterar.
4.7.23 Sisúema de Encandido de Alta Energfa (mII Este sisüem4 conocido como
IüI Gligh Energy Ignitíon), es utilizado en los motores de la Gen€ral Motors
(Chewoleü Cadillac, Buich Oldsmobile). IIa sido diseñado pare proporcionar
voltajes secundarios de alto rendimiento yno requiere mantenimiento algrrno.
Iás Frtes componentes del IIEI se obserran en la figura (vease ñgrna 195).
( ili'¡ltl t!+;t, ItJ!fl ¡l lil:lr¡l¡
fig. 195 Componentes del SisüemaFIEI
FUENTE: SENA Sincronizacién del Encendido Bogotá .p.17.
301
El cuerpo del dishibuidor, a su vez estii compuesto de los siguienúes elementos
(véase figura 196).
frg. 196 Conj unto Capador lvfagnético
FUENTE: Ibid. p. 18.
El conjunto captador magnético, colocado encima del eje, contiene un imán
permanente, una pieza polar con dientes internos y ltn¿bobina captadora-
Cuando los disntes del núcleo sincronizafor (que gna dentro del reluctor) alinean con
los dientes de la pieza polar, un voltaje inducido en la bobina captadora da una señal
al módulo completamente electrónico para qr¡e abra el oircuito primario de
encendido.
Ocr¡rre un mriximo de inductancia en el instante en que los dientes del núcleo
sincronizador quedan alineados con los dientes en la pieza polar.
En el instante en que los dientes del núcleo sincronizador empiezan a pasar los
dientes & b preza polar, baja el voltaje primsrio induciéndose un alto voltaje en el
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circuito de la bobina de encendido secundario que estri conectado por el rotor y los
conductores de alto voltaje a las distintas bqiías.
El sistema I{EI del Chevrolet puede provoer rm voltaje de 55000 voltios, que es
mucho más alto que el de un sistema de encendido convencion¿I.
Debido a esüe alto voltaje, se prov@ el sistema con cables de gran dirimetro (8mm) y
aisla¡niento especial.
Es importante recordar que no deben usarr¡e cables convencionales en los sistemas
IIEI.
Ins cables de encendido de lata tensión son del tipo de reóstato, effindo construidos
los conductores de una tela impregnada son un material conduc"tor. Por esúe motivo,
cuando se va a desconectar un cable de la instalación de alt¿ debe tirarse de la tapa
moldeaday no del cable, pues podrla separase éste del conec'tor produciendo fallas en
el encendido.
En algunas marcas no se pueden desconectar los cables de bujías mieirtras el motor
funciona" porque se am¡inaría la bobina captadora at impedir la llegada normal de la
señal a ella.
4.7.2.4 Sistema Fotoeléctrico El sistema fotoeléctico se fimdamenta en la
capacidad que üenen algunos materiales semiconductores para cambiar su resistencia
según el grado de lu que incida en ellos.
Comercialmente se consiguen fotorresistencias, fototransistües y fotodlodos.
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En la figura (véase ñgua 197), se presenta un esquern¿ del sisúema de encendido
con fotorresistencia impresionada por una bombilla incandescente. I¿s líneas












frg. 197 Sistema de Fotoencendido
FUENTE: Ibid. p. 19.
Debido a la reducida üda de las bombillas, actualmente se prefiere el sistema por
reluctorque se tato con anterioridad.
En el sistema fotoelectrico se encuentran trs tipos de compo:nentes:
- Aparatos ligados al movimiento mecánico &l motor, para el sincronismo de disparo
de alta tensión y su orientación hacia las bujlas. Tales apa¡üos son: la célula
fotoeléctricq la lámpara guía, el dishibuidor y el mecanismo de avance. El conjunto
lo forma el distribuidor de aspccto exüerior cl¿isico, pero que en lugar del ruptor
(platínos) lleva la lámpara-gufa" h célula fotoeléctrica y la leva giratoria que
intercepta o permite pasar elhaz hlmirroso.
- Una bobina de encendido, de üpo especial con circuito magnético cerrado.
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- Una unidad electrónica" con forma exterior de un regulador de te,nsión de
automóvil, que tiene dos fimciones:
- Por una Frte, elevar, gracias a un convertidor, la tensión de la baterla a un r¡alor
del orden de 200 volüos a fin de cargr el condensador;
- Por oüa parte, amplificar la señal (impulso) prodr¡cida por el fotodlodo, cadavez
que recibe elhaz luminoso de la lampara-guía.
I¡s ele,mentos del sistema fotoelécfrico pueden observarse en la figura (véase figura
le8).
fig. 168 Elementos del SistemaFotoeléctrico
FUENTE: Ibid. p. 20.
Los sistemas de encendido elecfónico en general, presentan las
caract€rísticas respec'to del sistema convencional:
- La supresión del nrptor implica un menordesgaste de los componentes.
- El calado del distibuidor es permanente, lo cual pnoporciona un




- I^a longitud de la chispa y la tensión son pnácücamente cons'tantes a cualquier
régímen. De atrí que el armnque en frío o en caliente sea excelente.
- El encendido elecüónico puede fimcionar con bujías que estén hast¿ cinco veces
más engrasadas que el encendido convencional.
- Con el motor apagado, el consr¡mo el&tico es prácticamente nulo (0.6 amperios a
12 voltios). No existe, pues, descarga de la batería en el caso de que se mantenga el
contacto despues de detener el motor, ni aumeirto de latemperatura en la bobina.
- En el encendido electrónico de célula fotoeléchica las se,poraciones angulares solo
dependen de la precisión de ejecución de las hendiduras &l tambor que remplazan
la leva.
- El encendido electrónico es apropiado para velocidades de rotación elevadas, pues
no existe riesgo de rebote del balancín.
El diagnéstico de fallas en el sistema de encendido se puede observar en la siguiente
t¿bla.
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T¡bla 12.Diagñstico de Fallas en el Sistema de Encendido
El motor no arranca
- Humedad excesiva en los cables de alta tensión o en las
bujías.
- Tapa del distribuidor rota o húneda.
- Condensador defectt¡oso.
- Bobina defectuosa.
- Cable de la bobina al distribuidor desconectado.
- Conexiones del circuito primario sueltas o cables rotos.
- Bujías mal calibradas o taponadas.
- Platinos mal ajustados o defectuosos.
Si el sistema es electónico, otras causas pueden ser:
- Distancia excesiva ente reluctor y bobina capüadora.
- Unidad electrónica defectuosa
- Conjunto captador en distribuidor, defectuoso.
FUENTE: SENA Sincronizacióndel Encendido. Bogotá. p. 23
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i - Bujías mal calib'radas o ina&cudas.
- Cables a las bujfas desconectados.
- Resistencia del circuito de encendido
i defectuosa.
i
i- Conexiones del circuito primario flojas.
I




i- CaUtes de altatensión desgasados o
i iimpregnados de aceite.
Ii1
i i - Baja capacidad del condensador.j l-peJe wlerswtw¡.
ii
i El motor presenta dificultad para arrarrcar 
i 
- T"pu del disfibuidor defecü¡osa
i
i | - Rotor (escobilla) defectuoso.
i I Si el sistema es elechónico, otra causa
i
lr
i i Puece ser::l
i i - Excesiva distancia€,ntre el reluctor y la
iit
i ibobinacaptadora-i:
i i- Disribuidor incorrectaürent€ montado.
:l
I
i- Aujias defwa¡osas o unabujla fallando.
i- Ptatinos mal reglados.
i- Avance de encendido inconecto.
i- fnst¿lación de alt¿ defectuosa
¡- Bobina de encendido defectuosa
i- Distibuidor mal reglado o montado.
i
l- Avance de encendido incorrecto
:
El motor se rwalienta i- Bujías muy calientes.
I
Falta de potencia del motor
ffiÑnÉ' tui¿i'.' pi,. zai,.
i - Bobina de encendido d€bil.
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El motor falla
El motor da explosiones o falla al
acelerar
El motor da detonaciones (golpea)
i
i defectuoso.
i- Cables desconectados o cambiados.
i 
- Tup" del disEibuidor agrietada o rota.
- Ajuste defectuoso de los platinos.
- Si la falla del moüor se presenta desprÉs
I 
de un rato, y el encendido es eleotrónico,
i
I está defectuosa la unidad magnetica.."i.
j- Conexiones flojas.
i 
- nu¡ias daña¡las o defectuosas.
i - C*¿,r"tor"s defectuosos.
i - Platinos mal ajusados o daña¡los.
- Condensafur defectuoso.
- Bujías inadwuadas.
- Distribuidor mal montado.
- Bobina débil.












i- nu¡ias de temperatura incorrecta.
: rui¿. p. zi.
4.8II\ SUSPENSION.
Los vehículos automotores generalmente no transitan sobre superficies lisas. Las
inegularidades del terreno sobre el cual ruedan les hacen sufrir desnivelaciones
frecuentes que se traducen en moümientos ascendentes y descendentes de las ruedas,
los cuales terminannansmitiéndose ineütablernente al condr¡ctor, a los ocupantes del
vehículo y a los objetos transportados.
Todo lo anterior llevó a la necesidad de encontrar un sistema que absorbiera las
sacudidas ocasionadas por la carretera y transmitidas a las ruedas. Este sisúema es la
suspensión, que consiste fundamentalhente en interponer entre el chasis y las ruedas
unos elementos deformables capaces de absoúer aquellas sacudidas.
Afirmar que tales elementos son deformables significa que se recogen o estiran
cuando el automotor rueda sobre superficies irregulares, pero recuperan su estado
original en cuanto t€rmina la irregularidad del terreno.
Para comprender mejor el papel que juega la suspensión se separani el vehlculo
automotor en esta forma (Véase figura 199):
fig. 199 Peso Suspendido y Peso no Suspendido
FUENTE: SENA. Reparación de la Suspensión por Resortes de Ballesas. Bogoüá"
p.8.
Univcrsidad Auténoma de Octidrnh
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- La parte tlamada peso suspendido (PS): el chasis y la carrocería con ocupantes y
cafga.
- I¿part€ llamada peso no suspendido @NS): las ruedas.
- La parte llamada suspensión(S).
Esüa ultima parte sirve de unión entre las otas dos
4.8.1 Sistemas de Suspensión. La suspensión puede ser de tres tipos diferentes:
4.8.1.1 Por Resortes de B¡llestes. También llamados hojas o láminas, están
compuestos por una serie de láminas metálicas de largo diferenúe colocadas en forma















DIRECCION EJE DE LA RUEDA
fig. 200 Ballestas
FUENTE:CIIERPO DOCENTE DE LA NATIONAL SCHOOLS; Unidads del






Presentan cierta amortigrración propia la cual es debida al rozamiento entre las
láminas.
El diagnóstico de fallas en esta suspensión se observa en la siguiente tabl¿.
v¡¡vwrvu ruvvuv9 gwe l- ¡wwrtvt vsgl/J. iil




| - Amortiguadores rotos o trabados. i
I
Suspensión demasiado dura o brusca i - Excesiva presión de los ¡reumáticos.
I
I - Resortes desalineados o toroidos.
Vehióulo caido
los lados
gt¿"ri"u iilii"aion ¿elvóhiculo al
tomar una curva
| - Resortes rotos.
i - Barras estabilizadoras sr¡eltas o flojas.
I
j- Barras estabilizadoras rotas.
r- Bujes desgastados.
FUENTE: SENA Reparación de la Srspensión por Resortes de Ballestas. Bogmfl.
p.13.
T¡blr 13. Díagnóstico de Fallas en la SupensiónporResortcs deBallest¿s.
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4.8.12 Suspnsión por Resortes Eeücoidales. Es el conjunto de los elementos que
permiten absorber independientemente las oscilaciones de las ruedas producidas por
las irregularidades del camino, de modo que éstas no afect€n mayomente la cabina
de los ocupantes(véase figura 201).
frg. 20 | Resortes Helicoidales
FUENTE:CUERK DOCENTE DE LA,NATIONAL SCHOOLS; Unidades del
Chasís. tecciónNo. UDC-I. Ios Ángeles California USA. p.l4
Generalmente la swpensión por resortm esai constiü¡ida por los siguienúes elementos
(Véase frgura2A?):
Fíg.202 Partss de la Suspensión por Resortes




l. Brazo articulado o tijera superior. Son de acero estampado y se fijan por medio de
los ejes pasadores al basüdoro al havesoño del vehlculo.
2.Eje pasador superior. Son de aoero tratado para darle ú¡reza y elasticidad; tienen
roscas en sus e¡rtemos para alojar las tuercas, tipo buje, en que basculan los brazos
(tijeras).
3. Rótula superior. Soportan el eje mr¡ñón (bieleta) y lo conectan a los extremos de
los brazos (tijeras). Permiten realizar los cambios de dirección y movimientos
irregulares de las ruedas.
4. Resorüe hElicoidal. Son pieas de acero de forma helicoidal que absorben los
golpes bruscos producidos por las ¡rre$¡laridades del terreno. Los resortes están
eonstruidos de acero emollado y templado. Tienen un mejor rendimiento que los de
láminas y son mris fáciles de consruir Estando en fi¡ncionamiento el vehfculg la
amortiguación del resorte es excesivamente p€queñ4 casi despreciable. Su tarea de
suspensién es courplemmtada por el efecto del amortiguador . En los vehlculos
compactos goneralmente el resorte helicoidal va mont¿do sobre et brazo (tijera)
superior y el otro exüsmo se apoya direc'tamente en la carocería (véase frgm203).





En otro üpo el resorte va montado en el amortiguador; éste es dc gran tamaño y
apoya un e¡rffemo a la carrocería y el otro a un brazo que bdscula de üavesaño del
r¡ehículo, sirviemdo de soporte al mrdón @ieleta) (vease figura 20a).
frg. 204 Resorte en Anortiguador
FUENTE: Ibid. p.9.
5. Muñón (bieleta) o soporüe vertical. Puede estar conectado directamenrc por las
rótulas a los brazos (üjeras) o montado a un sopork por medio de pasa&r con
seguro; constituye el eje de la ruda.
6.Bnzn aniculado o tijera inferior.
7. Eje pasador inferior.
8. Rótula inferior.
9. Amortiguador. Se monta entre el brazo (tijera) inferior y el bastidor del vehlcrúo
para absoóer los movimientos bn¡scos del resorte belicoidat. tr os amortigrudores son
los elementos colocados generalmente ent¡e el bastidor y los ejes, o la carrocerla, en
cada una de las rrcdas. Su finalidad es redrrcir las oscilaciones ascendentes y
descendentes de los resortes, garantizando 'ma marcha más est¡ble y segura del
vehículo. Los amortiguadores pden sermecánicos, neumáticos o hidráulicos.
En la siguiente tabla se observarán algrrnos slntomas y causas que se presentan en la
suspensién por resortes helicoidales.
T¡bl¡ 14. Diagnfuico de Fallas en la Suspensión porResortes Helicoidales.
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iTa1* mecánica dura




i Suspensión demasiado dura o brusca
i
Vehículo caído o inclinado hacia rmo de
los lados
Excesiva inclinación del vehículo al
tomarcurvas
FUENTB: SENA Reparación de la Suspensión por Resortes Helicoidales p.11.
I
I
',.' ''.' ''., ',.¡
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4.8.1.3 Suspensión ¡nr Berres de Torsión. Son las barras de acero que están
colocadas de una manera especial en el automotor para suavizar los sobresaltos
producidos por las irregularidades del terreno (véase figur¿ 205).
i
frg.205 Barras de Torsión
FUENTE: PESSEY,Christian. El Automóül y su tv{antenimiento. Bogoüi. Educar.
1987. p.162.
Su funcionamiento se basa en el siguiente principio (véase figrra 20ó):
frg. 2M Principio de Funcionamiento
FUENTE: SENA Repamción de la suspensión por Barras & Torsión. Bogotrí..p.7
Si el exhemo E1 de la barra A es fijo y se retuerce el ent¡emo 82,la barr¿ gírará
eliásticamente sobre su eje, tal como lo indican las flechas de la izquierda Si la
torsión cede, la barra recuperani su estado inicial debido a que no ha llegado a su
füsro¡
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límite de plasticida4 es decir, la barr¿ recuperaró su estado normal pero solamente
llega al límite de elasticidad no superando éste.
I¿s barr¿s de torsión tienen rrna sección circular o rectangular y una cafua de
entalladura para el tensado. Sufren úrante su proceso de fabricación una pequeña
tensión previa y no deben recibir esfi¡erzos más que en un solo sentido. Su sentido de
torsión aparece indicado en su car¿ frontal, lo que hay que tener en cuenta al
proceder a su montaje. I¿s barras de tonión no requiereq por otna parte, cuidado
alguno,
Una barra de torsión debe ser tratads cuidadosanente en su operación de montaje,
puesto que la mínima gieta superficial degenera en rotura. Por este motivo dispone
de una cubierta protectora que no debe tener lesión ninguna. Las cabezasde tensado
deben introdr¡cine con facilida4 para lo que previamente son engrasadas.
Pero las suspensiones por barras de torsión no soportan esfuerzo alguno de flexión, y
por esta tazón su extremo libre debe estar apoyado. El tensado previo se gradua bien
mediante rm dentado de entalladr¡ra o eshiado o bien oon ilna palanca de pretensar.
El diagnóstico de fallas para este tipo de suspensión se presenta en la siguiente tabla
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ilnestabilidad del vehlculo cuando tiene el - Incorrecta altr¡ra bajo casco.
cupo
Amortiguación deficiente









j - Úü;;á" üanü ¿eiorsion cedidas.
i - garra de torsién cedida o mal tensada.
i
-.t.,.-
i- Demasiada altt¡mbajo casco en la parte
t --
idelantera.
i- Amortiguadores en mal estado.
i - Barras de torsión traseras mal tensadas.
i
i - Barr¿s de torsión traselas cedidas.
!
i - Modificada la altr¡ra bajo casco en la
:
iparte trasera sin modifica¡ la tensión del
j repartidor de frenado.
FUENTE: SENA. Reparación de la Suspensión por Barras de Torsión Bogotá.p.15
T¡bl¡ 15. Diagnóstico de Fallas de la Suspensién porBarras de Torsión
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4.8.2 Suspensión Anxili¡r. I-a suspensión del vehículo as€gufa esencialmente la
comodidad de los pasajeros y de la mercancía transportada y es ayudada en este
papel por otos elementos, que son elrtonces suspensiones auxiliares.
- Los neumáticos. El ner¡mático constituye una su¡¡pensíón aruriliar de caracterlsticas
diferentes a las de los otros resortes. por efecto de la carga" el ner¡mótico hace crecer
su superficie de apoyo sobre el peso; la presión del aire en la cámam queda
sensible,menúe ig¡al.
El neumático pose€ un gran poder de absorción que le permite por deformación local
pasar muchor obshiculos sin hacer subir sensiblemente la rueda
El poder absorbente del ner¡mrático es inversamente proporcional a la pnesión de
inflado. es por esto que se tiende a redr¡cir la pnesión de inflado y aumentar el
volumen del neumático por reducción del dirámetro del rin, para obtener una mayor
altura franqueable.
Por otra parte, las deformaciones del neumático pnoducen un rozamiento molecular
interno del car¡cho que se üaduce en una amortiguación.
- El asiento. Este constituye una sus¡pensión auiliar comfleta. Ad€más necesita una
amortiguación pnopia, para evitar la incomodidad causada por las oscilaciones del
pasajero, que podrá adicionarse a los movimientos verticales de la carrocería.
I^a guarnición de la cojinería es6 sobre todo hecha de car¡cho y alveolada pora
asegurar la amortiguación deseable.
- Los estabilizadores. Tienen por papel repartir los esfuerzos de suspensión de una
rueda a la otra del mismo eje.
Unlv¡rsldad Autdnoma de ¡ccidrnb
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Para la noción de estabilización definimos la eficacia de rm eshbilizador por la
relación l¡r¿f¡q.
h1, €s la variación de la flecha del resorte de ,lna ruoda.
h2, €s la varíación de la flecha del resorte de la ofia n¡eda, transmitida por el
estabilizador.
El estabilizador será eficaz cuando ésüa relación se acerque a la rmidad
4.E 3 I¿ Barre Est¡biliz¡dore. Está sitr¡ada tra¡rsversakne,lrte debajo del vehículo y
mantenida en su mitad por dos bancadas al chasis. Cada exfremidad es fijada a los
brazos de suspensión de derecha y de izquierda (Véase figura 207). Cuando una de
las ruedas pasa sobre un obstáculo o lm desnivel, la barra acfiit por tonión para
repartir el esfuerzo sobre las dos ruedas alavez.
frg.207 Ubicación de la Barra Estabilizadora
FUENTE: SENA Reparación de la suspensión por Resortes de Ballestas.
Bogotá..p.11
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4.9 SISTEMA DD DIRECCION.
4.9.1 Puente Rlgido l)elantero El puente rfgldo delantero es la parte del automotor
encargada de soportar el peso de la parte delantera del vehículo y en cuyos exüemos
esüin montadas las ruedas directrices.
4.9.1.1 Parúes. I¿s part€s constitutivas del puenúe rígdo delantero son
fundamentalmente las siguientes (Véase figura 20S).
rirl ¡c ¡éoñ¡Éto
OI GOf,E.
fig. 208 Partes del Fuente Rígido Delantero
FUENTE: SENA Reparación del Puente Rlgido Delantero. Bogotá. p.8.
- Eje. es una üga tnasizatrabajada de acero forjado tratado térmica¡nente.
- Horquilla o charnela. Se denomina así a cada uno de los extre,mos del eje. En ella se
articulan las puntas de eje del puente rígido, que tienen como fi¡nción recibir el
conjunto de la rueda y facilitar el movimiento lateral pnoveniente del volante de
dirección.
- Pivote. Es un pasador encargado de conectar la punta de eje a la horquilla
permitiendo el movimiento lateral (a &recha e izquierda) de la rueda, con lo cual el
automotor pude ümr en cr¡rva dr¡rante su desplazamiento. Los pivotes (pasadores)
verticales pueden ser rectos o ctínicos. Los conicos se acoplan apretando la tuerca del
r -: mra! ot
rcg¡ll6D
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exüemo suPerior, mientras que los rectos emplean una o dos ranuras planas y son
mantenidos por medio de chavetas de espiga cónicas.
- Bujes. Las horquillas tienen bujes en los salientes para los pernos superior e
inferior, para que éstos giren libremente. Ios bujes son de plástico, aunque pueden
encontr¡se en servicio algunos de bronce o de acero bronceado. Todos los bujes
conüenen ranuras que pemriten que la grasa fluya uniformemente a las rireas de alta
presión.
- Punta de eje. Después de pasar por las partes üstas hasta ahora, el moümiento
iniciado en el timón llega a la rueda gracias a las puntas de eje. Estas se hallan
sujetadas perpendicula¡rrente con relación al pivote y tienen por lo ta¡rto el mismo
sentido horizontal del eje. Sobre las puntas de eje giran libremenúe las rr¡edas
mediante cojinetes de bolas o rodillos.
- Brazos y barra de acoplamiento. Para que las dos n¡edas delanteras sigan la misma
trayectoria al acciona¡se el volante, los dos conjrmtos de las horquillas se encuentran
enlazados enfre sí por medio de los brazos de acoplamiento, sobre cuyos e¡rfiemos se
articula la barm de acoplamiento o de conexión.
4.9.1.2 Nineemiento I¿s ruedas delanteras deben estar correctamente alineadas
para asegumr una dirección eficiente y rma óptima duración de los ner¡máticos. I¿s
recomendaciones para el alinearriento correcúo de los ejes delanteros dadas por el
fabricante del automotor debenin seguirse cuidadosamente.
El hecho de que el pasador sea perpendicular al suelo bace que la línea de centro del
ner¡mático y la línea de centro de la rueda queden colocadas en un plano
relativamente común .
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La suspensión de la rueda se mantiene al mínimo debido a que las piezas de la
dirección se mueven dentro de la rueda. Esto permite que los golpes del camino y las
presiones laterales de los neumáticos se transmitan más directamente a la viga del
eje, reduciendo la resistencia de la direcció'n sin afectar el control del vehlculo.
- Inclinación del pivote. Es la cantidad de grados que la parte superior del pasador de
pivote se inclin4 sepanindose de la línea vertícal hacia el centro del arfomotor
mirando d€sd€ el ftente (véase 2w).





4. Nivel del bloque del Resorte
S.Linea central del neumáüco
La inclinación del pivote trabajando conjuntamente con el ángulo de crámber pone a
la llnea central del neum¡itioo en contacto con el camino. l¿ inclinación del pivote





Este ángulo esüi incorporado al eje y no deberá cambiar, a menos que el eje delantero
haya sído doblado. Las correcciones o cambios de este ringtdo se efectuan doblando
la viga del eje o reemplazando piezas desgastadas, rotas o dobladas.
- Angulo de Crimber. Es la cantidad
sepanindose de la línea vertical en su
automotor.
de grados que se inclina el neumático
parte superior, visto desde el frente del
El cámber positivo es una inclinaeión hacia añrera o inclinación en la porte superior
del neumático.
El crimber negativo o inverso es una inclinación hacia adentro de la parüe superior del
neum¡itico.
La cantidad de cámber usada depende de la cantidad de grados que se encuentre
inclinado el pivote. Un ángulo de cá¡nber incorrecto car¡sa un desgaste anormal del
neumático. Un cámber desigual en las ruedas delanteras hani que el autornotor tienda
a dirigine hacia la &recha o izquierd4 segun el lado que tiene el cámber más
positivo.
El ángulo de cá¡nber no es ajustable y se cambia solamenúe si la horquilla de Ia
dirección o la viga del eje se doblan
- Angulo de inclinación (cáster). Es la cantídad de grados que la parte superior del
pivote se inclina hacia la parte delantera o üasera del arúomotor (Véase figura 210).
El ángulo de inclinación puede varia¡ de positivo a negativo.
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fig. 210 Á"goto de Inclinación Cáster
FUENTE: Ibid. p.11.
1. Angulo de inclinación (crister)
2.Crrñacónica
3. Linea Vertical
4.Ltne,acentral del psador de pivote
Un ángulo de inclinación positivo es la inclinación de la parte superior del pivote
hacia la parte tasera del at¡tomotor, mientras qrrc el ¿ingulo negativo, o ángulo de
inclinación invetso, es la inclinación de la parte superior del pivote hacia el frente del
automotor.
El ringulo de inclinación positivo imparte rn¿ acción de seguimiento a las ruedas
delanteras, mientras que el negativo, o ángulo de inclinación inverso sausa una
acción de ataque en dichas ruedas. t¿ oanüdad correcta de inclinación ayuda a
mantener las ruedas delanteras en posición recta hacia a&lante. Al tomar una cr¡rva,
el ángulo de inclinación actua como palancg ayudando al conductor a hacer regresar
las ruedas delanteras a la posición recta hacia adelante.
El ajuste del rámgulo de inclinación se hace insertando una cuña entre el resorte y el
eje.
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Pa¡a aumentar el rángulo de inclinación" se inserta la cuñ¿ de manera que su porción
miis gruesa mire hacia la parte trasera del automotor.
Para disminuir la inclinación" se coloca la cuña de mane¡a qr¡e su ortremo más
grueso quede hacia la parte delantera del automotor.
El automotor se dirigifti hacia el lado que tiene un ángulo de inclinación más
negativo. Es importante asegurarse de que el ringulo de inclinación sea igual en
ambas ruedas.
- Angulo del radio de üraje (divergencia en el vinje). Es la cantidad de grados que
una de las ruedas delanteras gira mrás agdamente que la ota durante un viraje
(Véase figura 2l l).
rü:DAf D¡1"¡tlfü.. l{crlr fi¡ttr¡t
\
:tifiT"lff :'ff',*': .'] e¡mno ¡rr rrq:ro
frg.2lt Ángulo del Radio de Viraje
FUENTE: Ibid. p.12.
Cuando el vehículo gira hacia la derecha o la izquierd4 la rusda interior vira en un
círculo mrás pequeño que la e¡rüerior. Si la rueda interior no puede girar en un círculo
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más pequeño, habrá desgaste de la misma. Por lo tanto, es necesario que las ruedas
delanteras asuman una posición de divergencia durante un viraje.
Ia divergencia en los virajes se realiza bniendo los enfiemos de los brazos de la
dirección (final en la barra de conexión) más unidos entre sí que los pasadores de
pivote, segun se muesüa en la figura . I¿ cantidad de divergencia depende de la
longitud y el rángulo de los bnzos de la dirección.
Aun cuando la convergencia con las ruedas en posición rect¿ hacia adelante pudiera
ajustarse correctamente, un brazo de dirección doblado pudiera car¡sar que la
divergencia en un viraje fuera incorrecta, ocasiomndo desgaste de los neumáticos.
- Convergencia. Es la cantidad en milímetros (fracciones de pulgada) que las ruedas
delanGras se encuentran más cercanas en su parte delantera que en su parte tasera,
üstas desde arriba del automotor. Con el crámber en las ruedas delanteras, la rueda
delantera izquierda trata de dirigirse hacia la izquierda y la rueda delante¡a derecha
tr¿ta de dirigise a la derecha. Esto se debe a que las ruedas desean ürar en la misma
dirección en que se inclinan- Para sobrepasar esta condición, se les da a las ruedas
cierüa cantidad de convergencia.
Ofra razón para la convergencia es que cr¡ando el vehlculo estó siendo condr¡cido, las
fuerzas que actuan en las rudas delanteras tienden a hacor que las ruedas presenten
divergencia
Una convergencia incorrecta resultará en rápido desgaste de los neumáticos. Excesiva
convergencia producirá un desgasúe o "canto de pluma" en el borde interior del
neumático. La divergencia producirá un desgasüe similar pero en el exterior del
neumático.
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Al intentar detenninar la car¡sa del desgaste excesivo de los neumáücos, verifique
primero la inclinación del pivote, el ringulo de cámber y el ángulo de inclinación y
conijq si es necesario, en el orden dado.
- Angulo de üraje. Es el movimiento de las ruedas delanteras desde la posición
derecha hacia adelante, hacia la exüema derecha o exfiem¿ izquierda. dos factores de
gran importancia al ajustar el ángulo son los siguientes: I¿ interferencia de los
neumáücos con el chasis y la carrera del engranaje de la direccién
En la siguiente tabla se presenta el diagnésüco de fallas en el puente rígido delanúero.
I¿ dirección no da alineación
ümasia¿o juJgo en ras bi;letas de ias
ruedas
Demasiado desgasie inierioi o é*toio.¿J
Ias ruedas delanteras
FUENTE: SENA: Reparación del Puente Rfgido Delanúero Bogotá.p. t5
T¡bl¡ 16, Diagnóstico de Fallas en el Pueirte Rlgido Delantero.
4.9.2 Dirección Mecánic¡. El sistema de dirección es el
guiar el vehículo en la dirección deseada por el conductor.
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mecanismo que permite
4.9.2.1 Conctitución. I¡s principates componentes de la dirección mecánica se
presentan en la figura (véase figña212}
frg.2l2 Partes de la Dirección Mecánica
FUENTE: SENA Reparacíónde laDirecciénMecánica Bogoüá_ p. 7.
En el interior de la columna se encr¡enfr el eje que comunica el volante con la caja
de dirección. I¿ columna se sujeta a tra carrocerla del vehículo mediante abrazade¡as
y tornillos.
- Caja de dirección. Está constituida por el cuerpo que se fija en el bastidor, y en su
interior se encuentan el sector y el tornillo sin fin que trabajan sobre rodamientos.
- Barras direccionales. Tienen articulaciones en sr¡s extremos para transmitir el
movimie,nto del sector a los muñones dirwcionales.
4.9.22 Funcion¡micnúo. Al grar el volanúe en cualquier dirección, el eje transmite
el movimiento al tornillo sin fin y al sector de la caja. El eje del sector gira sobre su
centro y por medio del bnzo de mando o pifuan, conectado en el otro extriemo,




4.923 Clasificsción. En general todos los sistemas de dirección son accionados
mecánicamente, pero de acuerdo con los elementos arxiliares que los ca¡acterizan se
pueden clasificar las direcciones en mecánicas, hi&áulicas y ne¡mriticas.
Las direcciones hidráulicas y neumáticas reducen los esfi¡erzos del condr¡ctor
mediante un mecanismo denominado servdirección El servohidróulico (Véase
figura 213) es el más comun y consta de t'na bomba, con depósito para el aceite,
accionada por medio de 'na correa conectada a la polea del cigüeñal; ést¿ manda el
líquido a presión a la vrilvula de doble acción que va montada entre las barras de
dirección
frg 213 Dirección Hidniulica
FUENTE: Ibid. p.8.
La válvula es comandada desde la caja de dirección, de modo que cuando se produce
alguna falla en el circuito hidniulico, la dirección se torna totalmente mcánica (dura
y peligrosa).
4.9.2.4 Tipos. Las direcciones meciinicas difieren fimdamentalmente segrm el tipo de
caja de dirección, y pueden ser:
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- De sin fin y sector. En este tipo de caja de dirección el sector engrana con el tornillo
sin fin directamente (Véase figura 214).
frg.2l4 Dirección de Sin Fin
FUENTE: Ibid. p.9.
El sin fin va montado en rod¿míentos de rodillos cónicos que absorben el empuje y la
car99ü mediante un tornillo de ajuste se puede regular el juego &dal. Taurbién se
provee el sector de un tomillo que regula el desplazamiento axial, permiüendo un
ajuste entre ambos ejes
- De sin fin y rodillo. Este tipo de caja se cwastervapor llevar en el sector un rodillo
que engrana con el tornillo sin fin (Véase figuxa 215).
frg. 215 Dirección de Sin Fin y Rodillo
FUENTE: Ibid p.9.
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El sin fin tiene en esúe caso diámetros diferentes, siendo menor en el centro y mayor
en los exFemos, para que el ajuste entre el sin fin y el rodillo sea igual en todas las
posiciones durante el ñ¡ncionamiento.
Al girar el sin fin, el movimiento es transmitido al sector a través del rodillo, el brazo
pituaa colocado al eje del sector, es accionado transmitiendo el movimiento a las
ruedas, a través de las barras y los brazos.
- De sin fin y palanca En este tipo, el secüor tiene una palane y en el e:<t¡emo de esta
hay un pasador que engana con el sin fin. El pasador puede ser ¡nrt€ intesal con la
palanca o ir montado sobre rodamientos de rodillos pora reducir la fricción y facititar
la conducción (Véase figura 216).
frg.2l6 Dirección de Sin Fin y Patanca
FUENTE:Ibid. p.10.
I^a palanca se mueve mrás rápidamente a medida que se aseroa a los e¡<tremos del sin
fin por estar a rm rnayor rángulo.
En vehículos pesados se emplea una planca doble proüsta de dos pasadores
montados enrodamiento de rodillos.
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- De sin fin y bolas recirculantes. Este tipo de caja es rmo de los más empleados en la
actualidad, ya que el roce se ha disminuido al mínimo. Sobre el tornillo sin fin va
roscada una tuerca deslizante que se desplaza a lo largo de la caja y que hace mover
al sector dentado por un engmne que une a ambos; el sector dentado es soüdario al
bram de mando. Para reducir la resisúencia en el volante y facilitar el movimiento de
la tuerca deslizante, entre las roscas¡ del sin fin y la trrerca deslizante va interpuesta
ttna llnea de bolas de acero.
Al accionar el sin fin las bolas ruedan por un canal helicoidal, desplazando la tuerca;
cuando llegan al extremo de ésta regresan por los tubc de retorno de la tuerca






frg.2l7 Dirección de Sin Fin y Bolas Recirculares
FUENTE: Ibid. p.11.
En algunas variantes de este tipo la fuerca mueve un sector de engranajes montado en
el eje del brazo de mando o pituan (Vease figura 218).
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fig. 218 Dirección con Bmzo de lvlando o Pitman
FUENTE: Ibid. p.ll.
En la figura (véase figura 219), se pueden observa¡ los elementos que componen este
tipo de dirección.
frg.2l9 Partes de la Dirección Pihnan
FUENTE: Ibid. p.12.
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- De sin fin y cremallera- Se usa sola¡nente en vehículos üvianos, ya que la reducción
es limitada. Consiste en un sin fin que engrÍlna con una cremallera conectada a los
brarcs de dirección a través de las barras (Véase figuraz2}).
OÚfE Lfffl.DNL
frg.220 Dirección de Sin Fin y Cremallera
FUENTE: Ibid" p.12.
4.9.2.5llfantenimiento. Del sistema de dirección depende en gran part€ l¿ seguridad
de los pasajeros; por eso se debe comprobar periódicamente el estado de sus
componentes.
Se debe comprobar el apriete de los tornillos y tuercas que la fijaq y verificar que
las tuercas de las rótulas y los orhemos de barra estén aseguradas por chavetas y que
no presentenjuegos (huelgos) en susi alojamientos.




En la siguiente tablq se presentan los síntomas y causas de el diagnóstico de fallas en
la dirección meciínica.
i
i - Falta lubricanúe en la caja de dirección o






i - Rodamientos de las ruedas defectuosoa.
i
j- nOtutas demasiado aprstadas.
j - Caja de dirección demasiado ajustada
- Unión del brazo de mando a labiela
demasiado ajustado.
- Interferencia enüe árbol de dirección v
la columna.




; - Rótulas despstadas.
l- Angulo de avance inadecuado.
Vibraciones en la dirección
- Ruedas desbalanceadas.
- Caja de dirección desgastada.
- Caja de dirección zuelt¿.
- Desajust€ de las articulaciones.
i- Ruedas flojas en los sitios de sqieción
i- Rue&s alabeadas u ovaladas.K e(la ¡ lt o v l das. 
i
* 
"igo 1n'!i ra dil;ccitu frpi'ecc1ñ mar ;1 " _:- _ 
- j
T¡bla 17. Diagnóstico de Fallas en la Dirección Mecánica
! 
- Baja presión de aire en las ruedas
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j - Caja y articulaciones flojas.
I
i - DesajusAda la unión del brazo de
lnando a labiela
l- Rétulas flojas.
i- Rodamientos del brazo de mando
i desgastados.
j
l- Parte de las uniores del mecanismo
i 
oesgastadas.
t.... . ... .,. ". .-.....-......_.. _ ..... ........_ -. _ ..
FUENTE: SENA Reparación de la Dirwción Mecánica. Bogotá 1ó.
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4.10 SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE POTENCIA
El propósito de este sistema es transmitir la potencia del motor a las ruedas y al
equipo accesorio, tales como los tornos. Ios vehículos auüomotores deben tener una
gran potencia de tracción, moverse a grandes velocidades, march¿r hacia atrás o
hacia adelante y ñrncionar sobre terreno escabroso al igual que en carretera
paümentadas. Con el fin de hacer frente a estas demandas tan variadas, se les ha
agregado un nimero de unidades que comprenden los embragues, las transmisiones,
las transmisiones aruriliares, las cajas de transferencia, los ejes propulsores, las
uniones universales, las hnsmisiones finales, los diferenciales, los ejes activos, los
dispositivos pa¡a resistir los esfuerzos torsionales de impulsión y el empuje y los
cojinetes usados en estos.
4.10.1 El Embraguc Acoplamientos de embrague son los mecanismos destinados a
establwer o suprimir a voluntad la conexión enfre el árbol motor y el árbol conducido
en el vehículo de una manera suave y gradual. El embr4gue puede ser hidráulico o de
fricción.
- Embmgue hidráulico. También se conoce como 'Aohnte fluido". Consiste
fundamentalmente en una bomba moüda por el motor y una furüin¿ movid¿ por el
aceite, elementos que los fabricantes llaman respectivamente impulsor o de mando e
impulsado o accionado. Enfre los dos no existe conexión mecánica, como no existe
tampoco conexión sólida entre el motor y la transmisión (Véase frgura 221).
339
frg. 221 Embrague Hidniulico
FUENTE: SENA. Reparación del Embrague Tipo Fricción. Bogotá. p.8
El embrague hi&áulico *, caractet'tza por la suaüdad en el arr¿sFe de los
mecanismos de transmisión. Es adaptable a los cambios de marcha auüomáticos, ya
que reúne las ventajas de automatizaciény suaüdad.
La bomba y la turbina de rotores de aletas son casi idénticos la primera va fija al
volante y la otra a la transmisién (Véase figura 221). Su oposición va como único
elemento de enlace suave y permanente entre a¡nbos.
- Embragues de fricción En los embragues üpo fricción las piezas que reciben el
moümiento del cigiieñal a través del volante entran en contacto solido con las piezas
que comunican con la tnansmisión En el punto de acople se emplean discos, que
pueden ser único, doble o multiples.
- Embragues de disco rmico. Estos embragues son preferidos en los vehículos
automotores por su aspecto uniforme y porque dan un arrarique m¡ás gradual; las





Generalmente el mecanismo del embrague estri constirh¡ido por los siguientes
elementos (Véase figura 222).
fig.2Z2Embrague de Disco Único
FUENTE: Ibid. p.9
- Horquilla de desembrague. Uno de los extremos de esta palanca se conecta a las
varillas de mando y el otro, en forma de horquill4 al porta-rodamiento o collarín pra
producir su desplazamiento.
- Porta-rodamiento o collarín. En un exfiemo de este elemento se monta rm
rodamiento o un anillo de grafito y en el otro exhemo tiene rm rebaje anular donde
entran las puntas de la horquilla. Cuando se acciona ésta, empuja al porta-rodamiento
contra las palancas o el diafragma para efectuar el desembrrague.
- Disco de embrague. Es el elemento que perrrite rmir en forma solidaria el volante y
el plato de presión a través de los forros de fricción
- Prensa de embrague. Es la encargada de presionar al disco de embrague contra la
superficie del volante, a través del plato de presión haciéndolos girar en forrra
solidaria. Estri unida al volante mediante tornillos. Ias prensas más utilizadas son: de
resortes helicoidales, de diafragma y semi-centríftga
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- Prensa de resortes helicoidales. utiliza la tensión de los resortes para presionar el
disco, entre el plato de presión y el volante, y las palancas de desembrague para






frg.223 Prensa de Resorte
FUENTE: Ibid p.9
- Prensa de diafragma. Se caracteriza, como su nombre lo indicq por la existencia de
un diafragma que reemplaza en su fi¡nción a las palancas de desembrague y
proporciona la fuerza necesaria para aplicar el disco confa el volante (Véase figura
224).





- Prensa semi-centrífuga. Se diferencia de las anteriores en que las palancas de
deserrbrague üenen en el exterior unos contrapesos (Vease frgun225).
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frg.225 Embrague Semicentrifugo
FUENTE: Ibid. p.11
Al grar la prensg la fuerza centrífuga que actúa sobre los contrpesos hace que las
palancas ejenan rrna ñ¡erte presión conüa el plato de presión
Cuando el condr¡ctor pisa el pedal del embrague, acciona la horquilla desplazando el
porta-rodamiento hacia las palancas de desembrague, de modo que el motor pueda
ñ¡ncionar independientemente de la transmisión.
Cuando el condr¡ctor suelta el pedal, la horquilla libera al porta-rodamiento y los
resortes hacen que el plato de presión apriete nuevamente al disco de embrague
contra la cara del volante, girando como ma r¡nidad
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- Embragues de disco doble. Como se deduce de su propio nombre, este tipo de
embrague tiene dos discos impulsados entre el volante y la placa de presión oon una
placa impnlsora intermedia enüe los dos discos (Véas€ figul,ia,226)
ftg 226 Embrague de Disco Doble
FUENTE: Ibid. p.l I
El embrague de dos discos de 14 pulgadas (35,56 cm) , esüi fijado directamente al
volante del motor. El cojinete de desembrague süi instalado a presién dento de un
conjunto de buje y camisa de desembrague. El conjunto completo del embrague está
aseguado en el extremo exterior de la camisa de desembragrre mdiante rm reten y
un aro.
la siguiente tabla se observa¡á el diagnóstico de fallas en el embrague tipo fricción.
PI¡(A DE FBBf,OiI
Plartriln:tsAtrA
TAPA l Ft^¡a:A Df',
T¡bl¡ lt Diagnóstico de Fallas en el Embrague Tipo Fricción
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El embrague traquetea
El embrague trepida al arrancar
El embrague patina
- Ajuste incorrecto de la planca.
- Aceite o grasa en los recubrimientos.
- Palancas de desembrague conresistencia.
- Recubrimiento üdriado.
- Miernbro mandado (disco) torcido.
- Remache flojo.
- Áj*i" ¡"¿ruico a" t" paia"d-
- Aceite o grasa en los recubrimientos.
- Placa de presión, volante o miembno mandado
gastados.
- Palanca de desembrague gastada o con
resistencia.
- Recubrimiento incorrecto.
- monturas del motor flojas.
- Conjunto del embrague flojo sobre el volante.
- nósortes ¿e presion gastaciós ó iotos.
- Recubrimiento gastado o quemado.
- Ajustes incorrectos.
- Aceite o grrisa en los recubrimie,lrtos.
- Palancas de desembrague con resistencia.
- El conductor mantiene el pie apoyado sobre el
pedal del embrague.
- Equilibrio incorrecto del conjunto.
- Alineación incorrecta embrague.
- Volante flojo.







j- Ajuste incorrecto de las palancas.
i - ¡ltuo incorrecta del pedal.
i- Recubrimientoroto.
i- Miembro mandado (disco) torcido.
i- 
t" ** el cojinete de desembrague.
i- Placa de presión combada.
El embrague se arrastra j- Membro mandado (disco) demasiado grueso.
¡ - Miembro mandado o placa de presión incorrectos.
i- Resorte de anti-üaqueteo debilitado o roto.
i- Placa de presión dañada.
i- Cojinete de desembrague gastado.
- Cojinae piloto seco o gastado.
- Contacto d€sigual d las palancas de desembrague.
- Contrajuego excesivo en el eje cardán o tansmisión
El embrague repiquetea - Membro mandado combado.
i- Miembro mandado incorrecto.
i- La tensión de los resortes es débil.
i
!- 
et nedat no se mr¡eve libremente.
i- t or revestimientos están gastados.
i
i- El mecanismo de desembrague se arrasüa
i
El embraeu;patina j-ILy r
FUENTE: SENA. Repración del Embrague Tipo Friccién. p.18
El embrague se arrastra




i - El disco impulsado está deformado o combado.
i- Ajuste interno incorrecto.
i- t¿s estías en el engranaje de mando principal de la
i
i transmisión están desgastadas.
i- El cojinete de guía esÉ demasiado aprreúado en el volante
:-
io en el exfemo del engranaje de mando.
t
i- I-or revestimientos estin llenos de aceiG o grasa-
i- El cojinete de desemb'rague esüi dañado.
i - El buje en la camisa de desembr4grre se a¡rasta sobre el
i.






i - El cojinete del desembrague esüi seco o dañado.
I
¡- La cubierta del cojinete de desembrague da conf¿el cubo
j de la placa del embr4gue.
- Claro excesivo entre las ranuras de mando y los salientes
de mando en las placas intermedias y de presión.
! 
- ta ntaca intermedia se adhiere a los pasadores de mando.
j - La placa de presión no so retrae.
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4.10.2 L¿ Transnisión.
4.10.2.1 Engranajes. Los engranajes se usan para transmitir el movimiento giratorio
de rm eje a otro. A veces los qies son paralelos enüe sl, y en oüas ocasiones forman
un ángulo. El sistema de engranajes se selecciona de acuerdo con la aplicación y para
proporcionar larazÍn de impulsión deseada (la razón de revoluciones por minr¡úo o
r.p.m.) entre los ejes impulsores y los ejes impulsados.
4.102.2 R¡zón Entre Engranajes. En la figura (véase figura 227) le muestran dos
engranajes cilíndricos acoplados. Ambos üenen igual número de dientes y son de
igual diámetro. Así, ambos giran a la misma velocidad
frg227 Razón 1:1 Entre Engranajes
FUENTE: SENA. Reparación de la Caja Mecánica de Velocidades. Bogotá. p.8
La nzin entre engranajes es por consiguiente 1:1. I¿ figura (véase figxa 228)
muestra dos engranajes cilíndricos acoplados, uno con 12 diontes y el otro con24.El
engranaje más pequeño girará aI doble de la velocidad del más grande.
frg 228 Razón 2:1 Entre Engranajes
FUENTE: Ibid" p.8
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La, ¡azón entre engranajes, cuando el más pequeño es el imprlsor, es 24:12, ó 2:1.
Asl, la razón entre dos engranajes acoplados o engranados es la velocidad relativa o
r.p.m. a que giran
Cuando dos engranajes están acoplados y un engramje tiene el doble de dientes que
el otro, el engranaje pequeño girará dos vwes por cada revolrrción del engranaje
grande. En ot¡as palabras, la ventaja mecánica enüe los dos serla l:2 ct¡ando el
engranaje grande impulsa al pequeño; si el €ngranaje poqueño impulsa¡ra al grande, la
ventaja mecánica seúa2:1, ya que el engranaje peqrrcño tendrla que ejerter la mit¡d
de la fi¡erzq el doble de la distanci¡r.
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4.10.23 R¡zones de Tor¡ión en los Engranajes. I¿ úonión se ha definido como un
esfuerzo de girar o dar vuelta. Cuando un engranaje impulsa al otro, lo hace girar
mediante la aplicación de torsión. Ia proporción de tonién ente dos engranajes
acoplados varía de acuerdo con la ventaja mecánic4 es decir, con la razón de
engranajes entre el engranaje impulsor y el impulsado. Cuando un engranaje pequeño
impulsa a uno mris grande la velocidad se reduce pero se aumenta la torsión
producida por el engranaje mris grande. Así cuando un engranaje de 12 dientes
impulsa uno de 24, ge dobla la torsión; es decir, que la torsión del engranaje grande
es el doble de la del engranaje pequeño. Por otra part€, cr¡ando el engranaje más
grande impulsa al más pequeño, la torsién se reduce pero s€ aumenta la velocidad
Para empezar a mover un vehlculo motorizado, debe aplicarse rna cantidad
considerable de esfuerzo de traccién (o tonión) a las ruedas propulsoras o coronas
dentadas motrices. Una disposición corriente en los vehlculos de pasqieros permite
una reducción de engranajes en la primera (o baja) velocidad de l2:l entre el motor y
las ruedas posteriores. Esto significa que el cigtleñal del motor debe girar 12 veces
para hacer girar una vez a las ruedas posteriores. Esta reducción de velocidad tiene
por resultado un at¡mento de torsión P¡escindiendo de la fricción, el aumento de
torsión sería dos veces mayor. Es decir, que si la torsión en el cigüeñal fuera de 100
libra-pies, la torsíón en los ejes posteriores serla 1200 übra-pies. En los camiones
grandes el aumento o multiplicación de torsión sería mucho más de 12:1.
4.10.2.4 Tipoo de Engranejes. (véase figura 229).En los vehlculos motorizados se
usan numerosos tipos de engranajes. Además de los engranajes cillndricos muy
comunes, moshdos en las figura, se emplean otos varios tipos.





c. De tomillo SinFin
d. Interno
frg.229 Tipos de Engranajes
FUENTE: Ibid. p.9
Los engranajes cónicos se r¡san para cambiar la dirección en el sistema de
transmisión los dos ejes forman generalmente ringulos rectos entre sí, pero no
necesariamente se encuentran en esta posición. Los engranajes de tomillo sin fin no
se usan con freuencia en los sistemas d€ transmisión, pero en muchos sistemas de
dirección se usa un engranaje de tornillo sin fin modfficado; el engranaje de tornillo
sin fin esgi montado en el exhemo inferior de la coh¡m¡¿ de dirección El engranaje
interno tiene dientes de engranajes que dan hacia su centro; se usa con un engranaje
cuyos díentes esüin hacia afuera.
4.10.2.5 Tipoa de Cajas de Velocid¡des. El propósito de la caja de velocidades es
proporcionar al conductor varias razones de engranajes (o velocidades) entre el motor
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y las ruedas de manera que pueda hacer funcionar el vehlculo oon una eficacia
má¡rima denfro de una va¡iedad de condiciones de condr¡cción y cargs.
FIay tres tipos fundamentales: I¿ de engranaje desplazable; el planetario y la de
cambios por discos de friccién. El tipo de cambios por discos de fricción no se usa
actualmente. El planetario, oomo tal, se ha dejado de r¡sar ar¡nque se incorpora en las
cajas automáticas que emplean acoplamientos hidniulicos (o líquidos) o
convertidores de torsién, como también en los sobremulüplicación (o reducción de
velocidad) doble. El tipo de engranaje desplazable se conoce alro¡a como transmisión
convencional.
FIay dos tipos de cajas de velocidades de engranaje desplazable: uno es el progresivo
(gradual), en el que la disposición es tal qr¡e es necesa¡io pasar de un engranaje a otro
en un orden definido. Así que en una caja progresiva de tres velocidades, es
imposible cambiar de 'bajd' velocidad a "altd' sin psar por "segunda". El uso de
este sistema está limitado casi totalmente a las motocicletas. El otro tipo de engranaje
desplazable se conoce como selectivo. En este sistema el conductor puede
seleccionar cualquier relación (o velocidad) sin pasar por etapas intermedias.
Existen también tipos especiales de cajas: en los vehículos mo&rnos de pasajeros, las
desventajas de los tipos de engranajes desplazables se superan mediante el uso de
cajas de velocidades de acoplamiento constante. Estas eliminan el ruido e impiden
que se entrechoquen los engranajes, lo cual ocurre corrientemente en los sistemas de
cajas de velocidades de engranajes cillndricos. Por ota parte, las cajas de velocidades
con canrbios sincronizados son de tipo de acoplamiento constante.
4.10.2.6 Dstructura de l¡ Ceja de Velocftl¡dec. I¿s transmisiones convencionales
tienen ciertos componentes fundamentales. Estos son: la caja de carrbios que aloja
los engranajes y los ejes; la cubierta (o cárter) de mando, qr¡e comprrende el
3s2
mffinismo de cambio; y los diversos ejes y engranajes. Ias cajas selectivas de tres
velocidades tienen tres ejes. Estos son, en el orden del flujo de potenci4 el eje
impulsor, el contraeje (o eje auxiliar) y el eje principat.
Las piezas componentes se ven en la figrra (véase figrua 230); sus nombres y
funciones se dan a continuación
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frg 230 Engranajes de un Sistema de Tres Velocidades
FUENTE: Ibid. p.11
4J4.2.6.1Ejes. El eje impulsor tiene rm engranaje impulsor pnncipal y grra con los
discos impulsados del embrague; es decir, que el eje grra todo el tiempo mientas el
embrague está acoplado y el motor esti funcionando. El engranaje impulsor prhcipal
está en acoplamiento cons'tante con el engranaje impulsor de contaeje (o eje
auriliar). Como todos los engranajes en el gupo del contraeje (o eje auxiliar) se
fabrican integrates o esti[n asegurados con chavetas, estos tambiéNr giran cuando el
embrague estri acoplado. El eje principal de la caja se mantiene en líne con el eje
t
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impulsor mediante un cojinete guía ubicado en su e>rfiemo anterioq que le permite
grar o detenerse inde,pendientemente del eje impulsor.
4.102.6.2 Engrenajes. Ios engranajes del eje principal de la segrmda y tercera
velocidades y la primera velocidad y marcha affis de la caja tienen prolongaciones
ranuradas de cubo en las que están montadas (o encajadaq) las horquillas de cambios
que las deslizan hacia adelante y aüás en las estrías del eje principal. Así que el
engranaje del eje principal de la segunda y tercer velocidades puede moveñe hacia
atnás para engranarlo con el engranaje del confaeje (o eje auxiliar) de la segrrnda
velocidad El engranaje del eje principal de la segunda y tercera velocidades también
tiene dientes interiores que encajan en los dientes exteriores de la parte posterior del
engranaje motor principl cr¡ando se mueve hacia adelante el engranaje, hacia la
posición de impulsión directa. El engranaje del eje principal de la primera velocidad
y marcha atnás puede moverse hacia adelank para acoplarlo oon el engranaje de la
primera velocidad del contraeje o hacia aüás para acoplarlo con el engranaje
intermedio de marcha atrás. el engranaje de marcha atrás del contraeje esüi
generalmente en acoplamiento constante con el enganaje intermedio de marcha
atrás. En algunas cajas puede acoplarse el engranaje intermedio de marcha aüás con
el engranaje de marcha aüás del contraeje al mismo tiempo que se acoplan el
engranaje del eje principal de la primera velocidad y marrcha ahás y el engranaje
intermedio de marcha affis.
4.10.2.63 Otras Piezas. El eje principal, el contraeje y los ejes impulsoreü con sus
engranajes respectivos, están montados sobre cojinetes antifriccionales en la caja de
velocidades. Se proporcionan horquillas y barras de cambios para mover los
engranajes cuando el conductor mueve la palanca de mando para cambiar de
velocidad. El contraeje está ubicado generalmente debajo del eje principal. Esto
permite que se forme un cárter profundo y esFecho que retiene grandes cantidades de
aceite sin peligro de escape, ya que el nivel del aceite se manüene debajo de los
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sellos para aceite en el punto donde el eje impulsor entra al c.irter y el eje principal
sale de éste.
4.10.2.7 Funcionamiento de la Caja de Vetocidedes.
4.1L.2.7.1Neutro En la figrna (vease figura 231) se muestan los engranajes en la
posición neutral. El eje impulsor acciona el conüaeje a través del engranaje impulsor
principal y el engranaje impulsor del conüaeje.
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fr9.231 Engranaje en Posición Ner¡tral
FUENTE:Ibid. p.12
No obstante, ninguno de los engranajes del confiaeje está acoplado con los
engranajes desplazables del eje principaf de mane.¡a que el eje principal no es
impulsado. Cuando los engranajes están en estra posición, no existe conexión alguna
ent¡e el motor y las ruedas propulsoras, d€ m4nera que el vehlculo pennanece
inmóül mientas el motor está funcionando. En la caja de velocidades mosfiada en la
figura larazón de engranajes (o velocidades) entre el engranaje motor principal y el
engranaje motor del contraeje es aproximadamente 1,5:1. Por consiguiente, el
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confraeje g¡raaaproximadamente 0,7 veces la velocidad del eje impulsor o cigtieñal.
La trayectoria de la potencia transmitida se indica mdiante flechas.
4,10.2.7.2 Primera Velocid¡ü Cuando los engranajes está¡r en la posición de la
primera velocida4 se mueven hacia adelante el engranaje de primera velocidad y
ma¡cha atrás del eje principl para acoplarlo oon el engranaje de primera velocidad
del contraeje y ser impulsado por el mismo (Véase frgura232).
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ftg.232 Posición de Primera Velocidad
FUENTE: ARIAS PAZ, Manuel. lv{anual del Automóvil. p.399
El confraeje gira a aproximadamente 0,7 veces la velocidad &l cigüeñal. IIay una
reducción adicional de velocidades entre el engranaje de primera velocidad del
conüa€je (impulsor) y el engranaje de primera velocidad y marcha afrás del eje
principal (impulsado) de alrdedor de 1,5. Por consiguiente, el cigiieñal gira 1.5 *
1,5, ó 2,25 verr;s por cada revolución (o vuelta) del eje impulsor, aumcntando así la
torsión del eje impulsado a2,25:1.
4.102.73 Segund¡ Velocid¡d. En la figura (véase figura 233) se mr¡esfia Ia posición
de la segunda velocidad. Al pasar de la primera velocidad a la segunda deben
moverse hacia afiás ambos engranajes desplazabtes; el engranaje del eje principal de
primera velocidad y marcha aüiis se ha moüdo fuera del acoplamiento a la posición
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ner¡üal y el engranaje del eje principal de segunda y tercera velocidades se ha
acoplado con el engranaje de segunda velocidad del contraeje.
frg.233 Posición de Segunda Velocidad
FUENTE: Ibid. p.399.
El eje impulsor, mediante su engranaje impulsor principal integral, impulsa ahora el
conhaeje a traves del engranaje impulsor del contraeje gomo en todas las
velocidades) y el contraeje ímpulsa al eje principal a través del engranaje de segunda
velocidad del conhaeje y el engranaje del eje principal de segunda y tercera
velocidades, como se muestra mediante flechas. Como el engranaje de segunda
velocidad del contraeje y el engranaje del eje pincipal de segrrnda y tercera
velocidades son del mismo tamaño, su relación de engranajes (o velocidades) es l:1.
Esto significa que el eje principal gira a la misma velocidad que el confiaeje; es
dectr, que el cigüeñal del motor da aproximadamente 1,5 revoluciones por cada una
del eje impulsor.
4.10.2.7.4 Tercer¡ Velocid¡d o Direc't¡" La posición de los engranajes en la terc€ra
velocidad o dirwta se muesha en la figura (véase figrra 234). N pasar de la segunda
a la tercera velocidad, se ba moüdo hacia adelante el engran4ie del eje principt de
¡::lf lHl'l I i{t r¡{
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la segunda y tercera velocidades, da¡rdo lugar a que los dientes intemos de este
engranaje encajen en los dientes externos del engranaje impulsor principal.






L')nrran¡jer en pqridii¡r dr:'1;' ¡cfqidll1,
frg.234 Posición de Tercera Velocidad
FUENTE: Ibid. p.400
Un dispositivo del este tipo, con dientes interiores en un mie,mbro que encajan en los
dientes enternos de oúo, se denomina frecuentcmente como de garras o
mecanismo de accionamiento de embrague. Quedan en conexión directa el eje
impulsor y el eje principal como se indica mediante flechas. El eje impulsor glra por
consiguiente a la velocidad del cigiieñal.
4.102.7.5lfi¡rch¡ Affis o Rwers¡.I^a posición de march¿ afrás de los engranajes
se muestra en la (véase figura 235). Pan ilustrar mejor el engranaje intennedio de
marcha atrás, se ha puesto a alas piezas entremo con extremo y se muestrn del lado
opuesto que en las ilustraciones proced€núes. Al psar de ner¡tral a ma¡cha atrás se ha
movido hacia alrás el engranaje del eje principal de primera velocidad y marcha atrás
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frg.235 Posición de Reversa
FUENTE: Ibid. p.400.
La única función de este engranaje es la de hacer girar al eje principal en la dirección
opuesta al eje impulsor, como se indica mediante las flechas cortas y gfuesas; esto no
influye en la nzén de engranajes entre el engranaje de marcha atrás del contaeje y el
engranaje del eje principal de primera velocidad y marcha atrás. I^a razón de
engranajes (o velocidades) enüe estos dos es alreddor de 2. En marcha atrás, el
cígueñal gira 1,5 * 2, ó 3 veces por cada revoh¡ción del eje propulsor.
4.102.7.6 ll[¡ndos de l¡ Ceja. Ia caja selectiva de úes velocidades se hace
funcionar mediante una palanca de mando qtre estri asegurada a la cr¡bierta (o cárter)
de mando (Véase figura 236). Ia palanca tiene un punto de apoyo esférico que
encaja en un alojamiento en la cubeta.











frg.236lv[ando de la Caja
FUENTE: SENA Reparación de la caja Mecánica de velocidades. Bogotá p.l6
Un tornillo de fijación que entra en una ranr¡ra ubicada en un lado dsl prnto de apoyo
esferico le impide que gire, pero lo deja libre para moven¡e hacia aüás, adelante o a
los lados. El exhemo de la palanca debjo del punto de apoyo esférico encaja en
ambas rarluras, pero hay un dispositivo de entrecierre (geNrcralmente una esfera o
pasador que encaja en las muescas de cada eje de cambios) que permite qr¡e se mueva
un eje de cambios cada vez, pero no ambos al mismo tiempo. Esto impide que se




de mando hacia la izquierd4 la ranura del eje de cambios de primera velocidad y
marcha aüás queda enganada y la horquilla puede moverse hacia atnís o adelante.
Despues que el eje de cambios de la primera velocidad y marcba at¡ás ba regresado a
la posición neutral, puede moverse hacia la derecha la planca de mando y el eje de
cambios de la segunda y tercera velocidades y la horquilla preden mov€rse Mcía
adelante o aMs. Los ejes de ca¡nbios se zujetan en las diveroas velocidades y la
posición neutral mediante esferas provistas de resortes o confiapuntas de engrane de
las muescas en los ejes de carrrbios.
Desde l939,las palancas de mando de la caja en l¿ columna de dirwción se han
puesto en uso general. Estas se emplean generahnente con las cajas de cambios
sincronizados.
Algunas cajas son controladas mediante una planca de mando de la coh¡mna de
dirección. Ias posiciones de las diversas velocidades son iguales a aquellas de la
palanca de mando vertical, a excepción de la palanca qr¡e es horizontal. Las
horquillas de cambios pivotean sobre palancas angula¡es (o acodilladas) que son
accionadas mediante rrna palanca de mando ¿. l¿ sehrmnr de dirección por medio de
r,tt" articulación.
Otros tipos de cajas reguladas por palanoas de la colt¡mna de dirección üenen ejes de
cambios y horquillas accionados mediante.'na articulación similar a las usadas con
una palanca de mando vertical.
En algunos camiones las transmisiones no se encu€ntran provistas de engranajes de
cambios sincronizados. Pa¡a obtener un acoplamiento sin eirt¡echocar los engranajes,
el condr¡ctor emplea generalmente un embrague doble.
En la siguiente tabla se presenta el diagnóstico de fallas en la caja mecánica de
velocidades.
361
T¡bla 19. Diagnóstico de Fallas en la Caja Mec¿inica de Velocidades.
Ruido en la caja en posición neutral
Ruido de enganajes en segunda o tercera
velocidades
de cambios.
- Excesivo jr¡ego ent¡e dientes.
- Dientes partidos.
- Aceite de pocaüscosidad.
- Juego longitudinal anormal en el eje
secundario.
- Desalineamiento entre la caja y el
motor.
- Desgste en el piñón del eje o en el
rirbol secrmdario.
- Desgaste en el engranaje de marcha
atrás.
- Contraeje abollado o partido.
- i*tid" ó g.tt"¿ó "f"coj¡"éió o ¿el
eje principal.
- Engranajes desplazables muy gastados.
- Juego longitudinal excesivo del eje
pnncipal.
- Engranajes del velocfmetro muy
gastados.
FUENTE: SENA Reparacién de la Caja Mecánica de Velocidades. Bcigotá p.21
- Desalineamiento del juego de la palanca
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Se salen las velocidades
Ruidos en primera y segunda velocidades
por excesivojuego
i----.------.













- Piezas de retención gastadas o rotas. 
j
- Cojinetes de la caja muy gastados. i
i - Esfiías del eje principal muy gastadas. i
i- **o longitudinal excesivo del eje iI
jnt"in"fodelsecrmdario 
i
i- e¡u* inadecr¡ado de la a¡ticulación de i¡i
icambio de velocidades. iil














i - Rodamiento üasero del eje principal del 
i
i
ifubol secundario mal instalado o gnstado. i-e--_---_--i
- Piñón"desplübie ¿e'marcrn i"di v*- 
-j
I
lprimera dañado o desgastado 
I




i- Roda¡niento &l piñón intermediario de iii
lmarcbaatrás dañado o desgasado ii




i - Rodamiento trasero del árbol secund¿rio I
¡lIirl




Se salta la directa
Excesivo juego en todas las velocidades
Escapes de lubricante en la caja de
velocidades
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- Interferencia del motor o del embrague
con las barras de mando de la caja de
velocidades.
- Desajuste o desgaste de las barr¿s de
mando.
- Rodamiento piloto del embrague
desgastado o roto.
- Retén del rodamiento del áóol primario
flojo o roto.
i- Suciedadente las superficies de asienúo
i de la carcasa del embragrre y de la caja de
i velocidades.
! - Piezas de retención gnstadas o rotas.





i- Excesivo juego ardal del á¡bol
iintermediario.
!- Demasiado lubricante en la caja de
velocidades.
- Retenedor del rodamiento del árbol o
eje primario flojo o roto.
- Retenedor del lubricante del rodamiento
del árbol primaria roto o dañado.
- Retén del rodamiento flojo ojunta
i
¡ dañada.
i - Faltan tapoffi de la caja o pernos de la
lhp, o estrin flojos.
j- Contrae¡e del á¡üol inúermediario flojo. 
]
¡jl-Lr¡bricaciénincorrecta i
FUENTE: SENA. Repración de la Caja Mecánica de Velocidades. Bogotri. p.23.
4.103 Eje Propulsor, Uniones y Cojinetes
4.10.3.1 Eje Propulsor o Cardán. Para que la potencia del motor llegue a las ruedas
desptrés de pasar por el embrague y la wj4 se requiere un eje propulsor o cardán y un
conjunto de eje trasero. En algunos automotores el eje de transmision a las ruedas
está en la parte delantera. En este cast) se oonoce como proptrlsión delantera-
En la mayoría de los automotores, el motor, el embrague y la caja de velocidades
están en la parüe delantera y un eje propulsor lleva la potencia al eje de mando
trasero. Debido a las inegularidades del camino, el eje trasero sube y baja
repetidamente; por eso, es necesario proveer flexibilidad a la línea de transmisión.
En consecuenci4 el rírbol de transmisión o cardán, no puede ser rlgido. Su coneúón
con los elementos que se van a unir se efectúa por medio de una y a veces dos
uniones universales o juntas cardánicas, como tatnbién se llaman.
4.103.2 Uniones Universales. , una unión cardánica es un
acoplamiento flexible entre dos ejes que permite que uno de ellos impulse a otro que
esti formando ángulo con é1. En cada e>dremo del card¿án se coloca una unión
universal (Véase frgra 237).
fig.237 Conjunto del Árbol de N[ando
FUENTE: CUERPO DOCENTE DE LA NATIONAL Sü{OOLS. Camiones y
Autobúses. l,ección No CAT-8. Ios Ángeles California USA.p.3
{ffi
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I¿ unión universal transmite fnerza, siendo variable el rirngulo entre los ejes. En la
figura (véase figura 238) se muestra una unión universal sencilla.
frg.238 Eje Propulsor y Eje de lvlando
FUENTE: SENA Reparación de Ejes Propulsores Uniones y Cojinetes. Bogotá p.8
Las dos horquillas forman un ángulo recto y sus extremos abiertos están unidos por la
cruz. Esta consffr¡cción le permite a cadr horquilla girar sobre la cruz y también
permite la transmisión de la unión rotatoria de una horquilla a la otra. Como
resultado, la unión universal puede transmitir la potencia del motor a taves del eje
hasta el árbol nasero, a pesar de que el motor está montado rígidamente en el
bastidor en un nivel mrás alto que el rirbol traserq el cual constantemente se está
moviendo de arriba abajo en relación con el bastidor.
Una característica especial d€ la unión universal convencional es la de hacer qr¡e un
eje impulsado gire a una velocidad variable con respecto al eje motor. Se ha
comprobado que hay una va¡iación cíclíca que se manifiesta en una ac,eleración y
disminución de la velocidad dos veces duante cada revoh¡ción I¿ extensión de tal
fluctuación depende de qué tan agrrdo sea el ámgulo (apnoximadamente 7o/o ¡rrravn
ángulo de 15o y 30o/o para uno de 30o).
Era Plolt:t*r¡ v EtE lrf, il¡xm
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Esúe hecho se explica gn[ficamente en la figura 3, donde están trazadas las
variaciones de la velocidad angular durante una revolución de un eje impulsado por
una unión universal convencional.
Si el eje motor se moviera a una velocidad constante de lffi rpm, el rángulo que
formarían los ejes sería de 30" (Vease figrra 239).











frg.239 Fluctuación de Velocidad de una Unión Universal
FUENTE: SENA. Ibid. p.9
Arriba de las correspondientes porciones de la curva estrin dibujadas las posiciones
de unión universal en los puntos mfnimo y ftáximo de fluctuación de lavelocidad
En un cuarto de revolución" la velocidad del eje impulsado varía de 866 a 1155 rpm.
L¿ velocidad del eje impulsado es igual a la del eje motor e,!r cuatro puntos durante la
revolución; esto es, 45o, 135", 225" y 315", en donde la curva se intersecta con la








I¿ extensión de cada fluctr¡ación depende del tamaño del ángulo que hay ente los
ejes; mientras mayor sea el ángulo, mayor será la variación el la velocidad de los dos
ejes.
Esta variación de velocidad no,alcanza a ser eliminada con una unión universal
sencill4 pero su efecto puede ser redr¡cido usando dos rmiones univereales, una en
cada exüemo del eje. Si sólo se r¡sa rma rmión entre la transmisión y el árüol trasero,
la aceleracién y disminucién de aceleración causadas por la unión son resistidas en
un extremo por el motor y en el otro por la inercia del vehlculo.
I¿ acción combinada de estas dos fi¡erzas produce m gran esfuerzo en todos los
puntos del engranaje de potencia y, además, da por resultado que una firerza desigual
sea aplicada a las ruedas. Si se emplean dos uniones universales, la segrmda de ellas
compensa las fluctuaciones que la primera ha causado en la velocidad.
Para ralizat esto, el ángulo existente enüe el eje de transmisión y el eje propulsor
debe ser igual al furyulo que se forma snüe el eje de mando y la impulsión final del
á¡bol o eje trasero. Además, las dos horquillas de la unión rmiversal que esüin unidas
al eje de mando deben estar en el mismo plano, ya que así la horquilla impulsora de
la primera unión formani u ángulo de 90o con la horquilla imprlsora de la segunda
Las dos horquillas que están unidas al eje de mando actúan como la horquilla
impulsada de la primera unión y la horquilla impulsora de la segunda unión
respectivamente (Véase ftgwa 237).
Con este arreglo, la primera unión estri produciendo su máxima fluctuación y la
segunda su mínima fluctr¡ación. Esto trae por resultado rna velocidad rmiforme en la
rueda para una velocidad dada del motor, no obstante que la velocidad dada del eje
entre las uniones está cambiando constantemente.
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En una unión universal real se inclrryen cojinetes en los cuafro puntos por donde la
cn¡z se une a las horquillas. Ademris, una de las horquíllas usr¡almente incorpora r ra
unión corrediza ranurada.
En cierto üpo de uniones univereales (el tipo de rótula y cnn),la unión universal
misma incorpora una caracterlstica que permite variaciones en la longitnd del eje
impulsor. A continu¿ción se presentarán los diferentes tipos de uniones universales.
4.103.2 Unión Univenal de Cruz o Crucet¡. Existen varias modalidades de este
tipo de unión universal; dús de ellas pueden observarse en las figlüra (véase figuras
240y 24r).
frg 240 Unión Armada en la Orquilla del Eje
FUENTE: SENA. Ibid. p.l0
frg 241Cruz Unida a la Orquilla de Brida
FUENTE: SENA.Ibid p.ll





I¿s r¡niones universales de este tipo varían enfre sí, principotmente en la manera
como lacruzo cruceta estri unida a la horquilla impulsora y a la horquilla impulsada.
Por ejemplo, en la figura (véase figura 240) lxcntz o cn¡ceta está armada en la
horquilla de eje y horquilla corrediza" los cor{untos de cojinete insertados desde
fi¡era y asegurados por retenedores de cojinetes, excitados por rcorte dentro de las
horquillas. Ios cojinetes en los erctremos transversales de la cn;a están sujetos a las
horquillas de brida y protegidos contra el movimiento hace afi¡era por retenedores de
cojinete.
I^a unión r¡niversal mostrada en la figrra (vease figura 241) üfrerc de la anterior, en
la forma como eshi unida la cruz a la horquilla de brida. En esta unión r¡nivenal el
conjrmto de cojineúes está contenido en potacojinetes, los cuales, a su vez, están
montados contra las horquillas de bridas y asegurados con pernos, qr¡e s€ extienden
en sentido longitudinal através de las horquillas.
4.1033 Unién Univeroel de Rótula. En cada vehículo se emplean dos uniones
universales de rótula, una en cada e¡rhemo del eje propulsor (Véase frguas 242y
243).
ñ9.242 Unión Universal de Rótula
FUENTE: SENA lbid. p.12.
371
frg.243 Eje Propulsor de Rótula Doble
FUENTE: SENA. Ibid. p.12
Un perno pasa a través del extremo del eje propulsor. El pasador está proüsto de
balines que se mueven sobre muesoas en el cuerpo. IÁs balin€s están recogidos en
cojinetes para que puedan girar con facilidad. Unos muelles compensados a cad¿
e¡<ffemo del eje propulsor sujetan el perno en un¿ posición céntica El movimiento
longitudinal de los balines en las muescas del cuerpo permite las variaciones en
longitud; a su vez, el movimienúo hacia afi¡era de los balines e,n los pemos o muñones
permite el moümiento angular.
Este tipo de unión univesal es muy fácil de r€oonocer por la fi¡nd¿ grrardapolvo
flexible que la cubre.
4.103.4 Uniones Univen¡¡les de Velocided Const¡núe. I¿s fluctuaciones de
velocidad ocasionadas por las uniones descritas atrás, no ocasionan mr¡cha dificultad
en ejes de ángulos pequeños.
En las üansmisiones de propulsión delantera en las cr¡ales las ruedas se agarrotan
hasta 30o en la dirección, las fluctr¡aciones de velocidad presentan un problema serio.
I¿s r¡niones universales convencionales ocasionadan endr¡recimiento del timón,
deslizamiento y desgaste de neumríticos, cada vez que el vehículo diera una cr¡rva
cerr¿d¿.
372
I¿s uniones rmiversales de velocidad constante, que eliminan las vibraciones, son
usadas exclusivamente para conectar el semieje delantero a las ruedas motrices.
I¡s fluctuaciones de velocidad ocrrrÍen porque el eje tiene un movimiento de vaivén
cr¡ando la unión gira. Este moümiento de inclínación se conüerte en movimiento
rotatorio, y cuando el eje se inclina hacia el eje motria ar¡menta la velocidad de
generación de fi¡erza. Si el eje se inclina hacia el extremo confrario, disminuye la
velocidady el eje gsneradorde fr¡erza gira con mayor lentih¡d que el eje impulsor. La
única ocasión en que las velocidades de los dos ejes son iguales, es cuando el eje cae
en el plano que bisecta el ángulo enüe los dos ejes; esto ocr¡rre ímicamente cu¿to
veces dr¡rante cada revolución.
4.1035 Unión Universal Rzeppa.I¿ r¡nión Rzeppa es del tipo de cojinete de bolas,
en el cual las bolas (seis en total) proporcionan los únicos p¡ntos dp contacto de
transmisión entre las dos mitades de acoplamiento. En la figura (v&se figura 244) se







fr9244 Unión Universal Rzeppa
FUENTE: SENA. Ibid. p.13
El anillo interior (miemb'ro impulsor) esti acoplado al sernieje; el anillo exterior
(miembro imWlsado) es una envoltu¡a esférica que hace parte integral del eje
exterior; la jaula de bolas está acomodada entre los dos anillos. El ajuste esferico
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estrecho entre los ües miembros principales sostiene el eje interior, siempre que es
necesario que éste se deslice en el anillo interior, relevando a las bolas de otras
fi¡nciones que no sean las de transmisión de poteircia
El movimiento de las bolas es contolado por la jaula. En efecto, la jaula coloca las
bolas en rm plano que forma ángulo recto con los dos ejes cuando estos esÉn e,n la
misma línea. Un macho centrador localizado en el eje exterior mueve la guía y la
jaula por un simple aplancamiento, de tal manera que el movimiento angular de la
jaula y las bolas es la mitad del movimiento angular del eje impulsado. Cr¡ando el eje
impulsado es moüdo 2O",lajaula y las bolas se mueven 10". C;omo resultado, las
bolas de la unión universal de velocidad constante estrín colocadas en la üsta
superior, para bisectar el rángulo formado (Vríase frgwa245).
ftg.245 Unión Universal de Velocidad Constante
FUENTE: SENA. Ibid. p. 14
4.103.6 Unién Univers¡l Tr¡ct¡.I¿ unión universal tracta (Véase figura 246) esla
mrás fácil de instalar y mantener en condiciones de servicio. En realidad se trata de
una unión universal dentro de otrq con puntos de contacto de transmisión en las




motor en forma de horquill4 un eje secundario también con esta forma, una unién
hembra (o ranurada), y una unión macho (o espiga).
frg.246 Unión Universal Tracta
FUENTE: SENA. Ibid. p.16
La unión interna completa consta de las uniones hembra y macho, flota entre las
horquillas. El movimiento enfre las mitades individuales de la unién interna es
perpendicular al que permiten las horquillas ranuradas por la acción de la espiga que
se mueve en la railua Con este arreglo, los puntos de contacto de transmisión
pueden moverse a medida que la unión universal girq permaneciendo así en un plano
que bisecta el ángulo entre los dos ejes. I¡s orüemos de la horquilla sr¡büenden un
ángulo diferente de 180" de manem que sea de ar¡tocierre.
Para permitir que la unión sea insertada en su lugar, existe en la sección cillndrica de
la unión una superficie plana fresada (o ranurada).
T¡bla 20. Diagnóstico de Fallas del Eje Propulsory las Uniones.
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Eje de fansmisión o cardán demasiado
ruidoso
Ruido en la unión ojunta crrdü --
j - Descentrado el eje, entre la caja de
j velocidades y el puente trasero.
- Rodamientos de las crucetas deficientes.








;- Cojinetes de agrrjas gastados.
j- Revestimiento u otra materia er<haña en
i el eje.
j - Pernos en U de la unión universal flojos.
I




i - Eje de transmisión o ca¡dán y brida de
i
iacoplamiento del eje l80o fuera de fase.
i
Vibración del eje de transmisión o cardán 
| 








¡- Resortes trasefos portidos.
I
i- Brida de acoplamiento cortada.
i- Angulo impropio de la cruceta.
FUENTE: SENA. Reparación de Ejes Proprlsore Uniones y Cojinetes. Bogotá p.l9
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4.11 SISTEMA DE r.RDNOS
Los frenos pueden ser de dos clases:
- De campana o tambor
- De disco
En ambos casos el principio de frenado es el mismo: Una superficie quieta se
presiona confra otra que se mueve junto con la rueda, dando como resultado la
detención del vehículo.
En los frenos de campana o tambor la superficie quieta está constituida por las
zalqtas (vease figura 247). Ia campana lleva el movimiento de la ruda, de tal
manera que al presionar contra ella las zaprrtas,la n¡eda se detiene.
fi9.247 Freno de Campana
FUENTE: SENA Reparación de la Tubería de Frenos Hidráulicos. Bogotá p. 7.
En los frenos de disco el procedimiento es similar aunque los componentes son algo
diferentes. En la Figura (vease figuÍa 248) se puede observar en forma esquemáüca
su funcionamiento.
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frg.248 Freno de Disco
FUENTE:Ibid. p. 7.
El disco girajunto con la rueda; al apticarse el freno, las pastillas hacen p,resión sobre
el disco, deteniendo el automotor.
Entre el pedal y las ruedas existe una tuberla herméticamente sellada en cuyo interior
hay líquido (frenos hidttiulícos) o aire comprimido (frenos de aire). Ia presión
aplicada sobre el pedal, se transmite a favés del líquido o del aire, accionando
finalmente el mecanismo de frenado, es decir, presionando las zapatas conüa la
campana o las pastillas contra el disco.
4.l1.l Clstific¡ción de l¡s Tuberí¡s. I¿s tuberías (cañerías) se clasifican en dos
grupos: rígrdas y flexibles.
I¿s cañerías rígdas son de cobre, aoero, ¿lrrminig, latón o bronce.
Las tuberlas (cañerías) flexibles son de material sintéüco o de goma.
4.11.1.1 Carectcrfstic¡s y Aplicaciones. [¿s h¡berías (cañerías) de ac,ero, se fabrican
con una capa de cobre y estaño para evitar la oxidación. Se usan principalnente en el
circuito hidniulico de frenos, por estar sometido a presiones muy elevadas.
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I¿s tuberías (cañerías) de cobre tienen la ventaja de que no se oxidan tan flicilmente.
Son más dúctiles y maleables. No son recom€ndables en los circuitos hidráulicos de
los frenos, dadalapresión a que estos est¿in sometidos.
Las tuberías flexibles esüin fabricadas de varias láminas de material sintético
especialmente üatado, y en los exhemos llwan acoples roscados machohembra
(llamados racores o niples) de acero o bronce con una capa interna de cobre o estaño
que evita la oxidación (vease frg1na249).
#
frg.249 Racores o Niples
FUENTE:Ibid. p. 8.
Se usan en los sistemas de lubricacióq frenos y alimentación; absorben los
movimientos que se producen entre el bastidor y las rudas y enfre el rnotor y el
chasís.
I¡s racores o niples se fabrican generalmente de acero o bronce y son diseñados para
formar ''na unión fuerte y hennética entre las tuberías rígrdas y las flexibles. Los
acoples rodean la cañería en el enfremo de la unión y aseguran'ne conexión firme
para resistir presiones mrás elevadas; además el avellanafu doble de los extremos de
la tuberíq junto con la acción de cuña del racor y la diferencia en los ángulos,
eliminan toda posibilidad de que el líquido se salga (véase fig¡ra 250).
frg.250 Avellanado Doble en la Tubería
FUENTE: Ibid. p. 8.
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En la siguiente tabla se presenta el diagnóstico de faltas en la tuberla del sistema de
freno hidráulico.
El freno frota continuamente
- :" -:
Disminuye el recorrido de seguridad a
medida que se usan los frenos
I
!..........-........-......-....
i Frenado desigual en las ruedas o perdida
total del frenado
necorri¿o ¿et pedat ¿éi'di.¿o i-go,-
eftástico o esponjoso
- Tubos obstnridos, torcidos o doblados.
- f rrbetía flexibie'obiñida
- Tubería rfgda aboltada.
- Líquido inadecuado
- Fuga de llquido en r¡narueda.
-'Áite e" ét circ"ito.
- Unión flexible porosa.
FUENTE: SENA. Reparación de la Tubería de Frenos Hidnáulicos. Bogotá p. 11.
Tebla No 21. Diagnóstico de Fallas en la Tubería del Sisterra de Freno Hidniulico.
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4.112 Sistem¡ de Frenoc Hidúulicos. El sistema de frercs en el ar¡tomóvil p€rmite
detener el vehículo en una distancia relatir¡amente corta o reducir su velocidad
cuando éste se encuentra en movimiento.
4.11.2.1Clasificación y Constitución dc los Frenos Hidrlulicos. De acuerdo con la




4.11.2.1.1 Frenos Mecánicos. Básicamente está¡r constitui&s por los siguientes
elementos (véase figura 251).
ftg.2íl Parúes del Freno Mecánico
FUENTE: SENA Reparación de la Bomba Principal y el Pedal del Freno Hidráulico.
Bogotrá. p.7
1. Pedal de freno
2. Varillas
3. Eje tr¿nsversal
4. Palancas de levas
5. Palanca de mano del freno




En el sistema de frenos mecfuiicos la fuerza aplicada al pedal se üansmite a las
zaptas de las diversas ruedas por medio de varillas o cables, logrando ds est¿ forma
abrirlas y, por interrredio de los forros, habar interiormente los tambores de las
ruedas.
Antiguamente el sistema de frenos mecánicos era el mas utilizado, pero debido a que
los vehículos actuales desarrollan velocidades mayores y, principalmenüe a la
dificultad de mantener una presión pareja de frenado en las ruedas, fue necesario
remplazados por frenos hidnf,ulicos o frenos de aire.
No obst¿nte, el sistema de freno de parqueo, o freno de estaciona¡niento, es
meciinico. El freno de estacionamiento es el mecanismo qr¡e proporciona rm medio
independiente Eara frenar el vehículo cuando se encuentra detenido o cuando se
produce alguna dificultad en los ftenos de servicio.
El freno de estacionamiento es accionado por una palanca o pedal y rctúL,
generalmente, en las ?a;qtas de las ruedas traseras (véase figu.a252).
ftg.252 Freno de Estaciona¡niento
FUENTE:Ibid. p. 8.
4.11.2.1.2 Frenos Hidráulicos. Los elementos constituüvos del sistema hidniulico
son: (Véase figura 253)
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frg.253 Partes del Freno Hidráulico
FUENTE: Ibid. p. 8.
l. Pedal de freno
2. Bomba principal de freno
3. Tuberías rígdas
4. Cilindros receptores o de ruedas
5. Conjunto de zapatas y bandas
ó. Tambor (campana) de frenos
7. Resortes de retonro
8. Tuberías flexibles
En el sisterna de frenos hidniulicos, el desplazamiento de las zapafas y bandas para
apoyarse contra los tambores (campanas) en la parte interior, se obtiene mediante la
presión tr¿nsmitida por una coh¡mna de líquido.
Al accionar el pedal de freno, asttln la bomba que envía líquido a pnesión por las
tuberías de freno, hasta los cilindros receptores; los pistones de cad¿ cilindro recepor
son desplazados hacia a.fuerq presionando a las zapatas y forros de frenaje conüa la
superficie de trabajo (interior de la campana) del tambor de frenado.
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Al soltar el pedal de freno baja la presión del líquido; los resortes de retroceso de las
zaptas, retiran éstas del tambor haciéndolas volver a su posición inicial, regresando
la presióny el líquido del cilindro recesorhacia labomba.
Con el objeto de reforzar lafircnade frenaje, los automóviles modernos y vehlculos
rruás pesados fraen incorporado al sistema de frenos hidráulicos un dispositivo de
ayud¿ accionado por vacío, que se le conoce como servo-freno, booster o sr¡avizador
de pedal.
4.11.2.13 Frenos Neumóticos o de Aire. El sistema de frenos neurüiticos es
utilizado en camiones, ar¡tobuses y remolqrrcs (servicio pesado).
En este sistema se emplea el aire comprimido para accionar el conjunto de zaptas de
cada tambor o camparia; est¿i constituido por los siguientes elenrentos: (Vease figura
2s4).
frg.254 Partes del Freno de Aire
FUENTE: Ibid p. 9.
l. Compresor de aire
2. Depositos de aire comprimido
3. Regulador de presión
4. lvlanómetro indicador de presión
5. Pedal de frenos
6. Válvula de frenaje
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7. Cá¡naras de freno
8. Cañerías y mangueras de alta presión
El aire a presión es suministrado al depósito para su almacenamiento, por un
compresor de aire que es accionado por el motor del vehículo. El regulador
(gobernador) de presión eüta que la prresión del aire ar¡mente en forma excesiva en el
sistema, permiüendo la salida del aire. Al accionar el pedal de freno, la válvula de
frenaje deja pasar el aire del deposito hacia las cámaras de freno de los
tambores (campanas), las cr¡ales mdiante ler¡as de accionamiento desplazan las
zaptas y forros conüa el tambor (campana) en su interior. Cr¡ando se suelta el pedal
de freno, la válvula de frenaje corta el paso del aire a presión" proveniente del
depostto, y permite alavez que el aire ac¡¡mulado en las tuberías y oámaras de freno
salga al exterior.
4.11.2.2 Bomba del Freno Hidrlulicn Es elemento del sistema que tiene por
funcién impulsar el líquido a traves del circuito hidráulico con la presión y la
cantidad necesarias para accionar el sisteina de fteno, ds acuerdo con las condiciones
de marcha del vehículo. El accionamiento de la bomba depende de la pnesión
ejercida por el conductor sobre el pedal del freno.
I^a bomba de freno est¡i constituida por: (Vrhse figura 255).
ftg.255 Partes de
FUENTE: Ibid. p.
laBomba del Freno Hidniulico
10.
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l. Vrástago de accionamiento
2. Guardapolvo
3. Segrro del pistón
4. Arandela de tope
5. Pistóny goma (chup) secundaria
6. Goma o chupa primaria
7. Resorte de retorno del pistón
8. Válvula de retención
9. Asiento de laválvula
10. Cuerpo de la bomba
11. Junta de tapón de llenado
12.Tapínde llenado
13. Juntas del niple de salida
14. Conexión de salida de la bomba
15. Tornillos de fijación.
El cuerpo de la bomba está fonnado por el depósito de llquido y el cilindro. El
deposito tiene por finatidad equilibrar las variaciones de voh¡men del llquido ú¡rante
el fi¡ncionamiento, y puede formar un conjuto con el cilindro o estar separado de
éste (Véase figura 256).
ftg.256 Depósito y Cilindro
FUENTE:Ibid. p. 11.
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I¿ tapa del deposito tiene un orificio, que comunica el interior de éste con la presión
aünosférica; para impedir que salgg el líquido al exterior se le dota de un deflector o
trampa.
En el cilindro de la bombq generalmente de fr¡ndición de hietrro, trabajan los
elemenúos de bombeo. Para asegurar un buen fi¡ncionamiento es necesario qrrc su
superficie interna sea perfectamente cillndrica y lisa.
El pistón tiene la form¿ de un carrete; su parte central forma una cámara anular
lla¡nada de compensación. Se construye generalmente de aleaciones de aluninio.
I¿ parte delantera es de forma cillndrica y recibe el nombre de cabezq, tiene
pequeñas perforaciones que comunican la cámara de compensación con la de p,resión
del cilindro.
El extremo posterior tiene una ranura circular que sirve de alojamiento a la goma
(chupa) secr¡ndaria y, además, lula caltidad en la que se apoya el vástago de
accionamiento.
L,as gomas (chupas) se coru¡truyen con materiales sintéticos, con el fin de hacerlas
más resistentes a los efectos qulmicos del llquido de frenos.
La goma primaria tiene forma de copa para lograr un cierre hermético del cilindro
cuando el pistón avarvlr; en la periferia tiene muescas pra dar paso al líquido cuando
retrocede el pistón. En su cara posterior lleva un refuerzo metálico que eüta que la
presión del líquido pueda perforad4 donde coincide con los agrrjeros del pistón. I^a
goma secrmdaria tiene forma anular, para se alojada en la ranura del pistón e impide
el escape del líquido de la crimara de compensación.
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El grrardapolvo es de goma sintetica y se ajusta sobre el cilin&o y el vástago de
accionamienúo, para eütar la enüada de polvo o sucíedades al interior de la bomba.
I¿ vátvula de retención permite mantener la presión residual denfro del circuito
(véase frera257).
tñ¡¡oElr Dc GOr.^
fig.257 VráIvula de Retención
FUENTE: Ibid p. 12.
Está constituida por el cuerpo (de kámina estampada) y provista de perforaciones que
s€ tapan con una placa de goma sintéticq ramachada al centro de la misma
La válvula asienta sobre una arandsla de goma sintetica, forrrando el sistema de
retorno, y es mantenida en su posición por el resort€ principal de la bomba
I¿ bomba puede ser simple, como la descrita hasta ahora- En los vehlculos modernos,
sin embargo, es comirn el uso de bomhs dobles que permircn independizar los
circuitos de frenos de las ruedas delanteras y traser4 con lo cual se gana en seguidad
ante la posibilidad de fugas o defwtos en alguno de ellos.
Estas bombas son simila¡es a la bomba simple, con la difeleiroia de que cuentan con
un doble mecanismo de bombeo con dos pisüones en serie (véase figura 258).
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frg.258 Bomba de Doble Pistón
FUENTE: Ibid- p. 13.
Al presionar el pedal de freno, el vásrago de accionamiento mueve el pistón dentro
del cilindro, creando presión en el sistemq, una pequeña cantidad del llquido p€sa a
través del orificio de compensación hacia el depósito de la bomba; esto permite que
el frenado comience en forma graú¡al (véase figura 259).
ftg. 259 Cármara de Compensación y Presión
FUENTE: Ibid. p. 13.
La goma primaria obstruye el orificio de compensación, enviando el líquido de la
cámar¿ de presión, a través de a rrálvula de retención y las tuberlas, hasta los cilindros
receptores del freno.
Al soltar el pedal del freno, y debido a la acción de los resortes de retorno de las
zaptas,la presión del líquido disminuye y parte det llquido reg¡ese a la cáma¡a de
presión de la bomba, pasando entre la válvula de retención y su asiento.
El resorüe empuja el pistón bacia la posición de reposo son rnayor npi&z que el
retorno del líquido a la bombq lo que crea un ligerc rmclo en la cabeza del pistón. El
vacío hace que rrna peeüofu cantidad de üquido fluya desde la cánara de
Uilvcnldad Aut6noma de ñc¡rdrntl
sEcctolr 8r8Lr0TtoA
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compensación, a través de los orificios de la cabr;za del pisüon y las muescas de la
goma primaria (véase figura 260), hacia la cámara de presión de la bombq
manteniendola llena de líquido pra efectuar rmrr nueva aplicación de los frenos.
ftg.260 V¿ilvula
FUENTE: Ibid. p. 13.
Al quedar el pistón totalmente suelto, la goma primaria deja libre el orificio de
compensación, pennitiendo que el llquido fluya desde la cáma¡a de presión hacia el
depósito, a medida que los resortes de retracción (retorno) de las ztptas continúan
forzando el regreso del líquido bacia la bomba.
La válvula de retención y el resorte de retomo del pistón mantienen una pequeña
presión hidníulica en las tuberlas (cañerfas) y cilindros receptores de freno, cuando el
freno no está aplicado, para evitar la entrada de aire al sisterra.
Para mantener la bomba de freno en condiciones de servicio, es necesario revisar
periódicamente:
- El nivel del llquido enel depósito de labomba.
- El guardapolvo (que no esté húmedo ni roto).
- Ias posibles fugas en las conexiones de las tr¡berías (cañerías).
- El orificio de ventilación de la tapa del depósito de la bomba (que no se encr¡enüe
obstnrido).
- I¿s articulaciones del vástago de accionamiento.
v^¡.YrrLl
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- El aire en el sistema de freno hidniulico (purgar o desairear si es n*esario).
En la Tabla se presenta el diagnfuico de daños de la bomba V pedal del freno
hidráulico.
Tabla No 22. Diagnóstico de Daños de la Bomba y Pedal del Freno Hidráulico.
- Chupas infladas.
- Piston del cilindro principal atascado.
- Deficiente juego del pedal y la varilla de
it
i iempuje.




Ij i- Válvuladeadmisiónparciaknente taryda¡i
iDsminuoión del recorrido de seguridad i - Tubería flexible obstruida.i-i
i a medida que se usan los frenos | - Tuberfa rfgda abollada.
- Líquido inadecuado.
:i, i - Suciedad en el circuito.i¡
inec;nid" a"iiiid ¿"diaaóiargo j :arc é" éi "it""it".i:¡i l-Chupaprincipalrota.
:i
i i - Resortes de válvula y retorno cedidos.
j - Válvula dañada"
!
i - Cilindro picado o rayado.
i - Bandas desgastadas.
-.i-...---.._..-.
FUENTE: SENA. Reparación de la Bomba Principal y el Pedal del Freno. p. 15.
- Obstruido el orificio de compensación.
3n,
4.113 Freno de Tambor o Cempana. Es el conjunto de elementos que üene por
misión poner en contac'to los fonos de las zapritas con la superficie de trabojo
(interior) del tarrbor o campana, pma reducir la velocidad o detener el vehlculo.
4.113.1 Constitución del Freno de Tembor. Los elementos del freno de ambor o
campana utilizado en la actualida4 son los que apareccn ilustrados en la fisura
(véase figura 261).
fig. Partes del Freno de Campana
FUENTE: SENA. Reparación del Freno de Tambor o Campana. p.7.




5. Resorte del regulador
6. Resortes de retracción
7. Resortes de fijacién de las zaprltas
8. Pasador de anclaje




El plato de freno o de anclaje es construido en chapa de acero estam@o. Sobre él se
montan los demás elementos del conjunto.
Ias zapfas sirven de apoyo a los forros de freno. Generalmente es6n consfruidas de
chapa de acero y, en casos especiales, de hierro fundido o aleaciones de aluminio.
El regulador (tensor) tiene por misión regr¡lar la distancia entre las zapatas y el
tambor (campana) de freno.
El resorte del regulador (tensor) permite mantener unidas las zapatas y el regulador
(tensor) e impedir que la corona dentada de este pueda girar por si misma" variando la
regulación.
El resorte de retracción asegura el retorno de las z?Wtas a su posición de reposo al
dejar de accionar el pedal de freno.
El resorte de fijación de las zaqtas mantiene las zapafas apoyadas conta sus gulas
en el plato, permitiendo el movimiento normal de frenado.
El pasador de anclaje sirve de tope a la parte superior de las zrptas y permite
enganchar los resortes de reüaccíón
La placa del pasador de anclaje sirve de guía y mantiene a las zapatas apoyadas
conüa el plato.
Los forros son láminas de tejido prensado de amianto sujetas a las zapatas mediante
remaches o pegamento.
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El cilindro receptor (o cilindro de rueda) tiene por finalidad recibir la presión
hidniulica producida por la bomba y transformarla en fi¡erza parlr empujar las zaptas
y ponerlas en contacto con el tambor o campana.
Al presionar el pedal de freno (véase figura 262),lafuerza apticada se comunica por
medio del vástago de empuje a la bomba; ésta eleva la presión del llquido en el
sistema, transmitiendo la presión al cilindro recepüor.
ftg.262Funcionamiento del Freno de Campana
FUENTE: Ibid. p. 9.
Los pistones que se encuentan en el interior del cilindro receptor se desplazan,
obligando a las zaptas a separarse girado sobre los pasadores de arclaje y
venciendo la tensión de los resortes de retracción; los forros de las zaptas fozan




Al soltar el pedal del freno disminuye la presión del líquido en el cilindro, lo que
permite actuar a los resortes de retracción, regresando las zapatas a su posición de
reposo.
4.11.3.2 Tipos de Freno de T¡mbor o Campane. Existen distintos tipos de freno de
tambor o campan4 de acuerdo con el montaje de las zuqtas sobre el plato de
anclaje.
4.113.2.1 Tapatrn de Anclaje Fijo. En este caso cada zapta tiene un punto de
anclaje fijo sobre el cu¿l gira par¿ acercañe al tambor o campana (véase fig¡ra 263).
Este moümiento hace que la presión no sea pareja en la superficie del forro, pues
éste se apoya con fuerza decreciente desde la punta de comando hacia la de anclaje,
dando por resultado que los forros se desgasten en forma dispareja.
F' ATEnZA
ftg.263 Zaptade Anclaje Fijo
FUENTE:Ibid. p.9.
Al rozar el tambor con la za;pn;ta ubicada en la parte delanter4 llamada primaria,
tiende a arrastrarla; esto hace que la misma tienda a clava¡se aún mrás contra el
tambor (campana). Por el contrario, lazaptatrasera llamada secundari4 es repelida
por el tambor (campana), siendo aplicada con menor fvetza-
Para que ambas zaqtas trabajen aproximadamente igual, se suele aplicar mayor
fuerzasobre la secundaria por medio de cilindros escalonados (vease frglra26q.
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ftg. 264 Cilindros Escalonados
FUENTE: Ibid. p. 10.
Las zapatas se regulan mediante las excéntricas colocadas en los ptmtos de anclaje.
4.113.2.2 Doble Conando Se procum evitar los inconvenientes del siste,ma anterior
haciendo el comando de cad¿ zuptaindependiente (véase figura 265).
ftg.265 T*lpCI'tas con Doble Comando
FUENTE: Ibid. p. 10.
De esta manera, ambas za¡n;tas se ven afectadas por el arr¿she del ta¡nbor.
4.113J,3 Zapafas Flot¡ntes. Se conectan entre sí a tnaves de un perno que hace las




frg. 266 Zaptas Flotantes
FUENTE: Ibid. p. 11.
De esta manera, al aplicar los frenos la zapta primaria es arrasüada y empuja a la
secundaria a través del regulador (tensor); esto permite que también la zapta
secundaria sea arrastrda, logrando un frenado miás efectivo y parejo de ambas
zaptas.En este caso, las bandas de las primarias son más cortas y de material duro,
mientras que las secundarias son más largs y de material blando.
Para evitar que las zzi¡m;tas giren se coloca el perno de anclqie, que les sirve de apoyo.
Las zapatas flotantes irrcluyen un mecanismo de ajuste automático que consiste en un
cable, ilna palanca de ajuste y un resorte ajustador (véase figxa267).
fi9.267 Mecanismo de Ajuste Automático
FUENTE: Ibid. p. 11.
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El cable está engp.nchado al pasador de anclaje en la parte strperior y ala palanca de
ajuste en la inferior, y por medio de rma gaíaalazapta secundaria.
El resorúe ajustador se engancha a la zapia primaria y a la palanca; el regulador
automático funciona únicamente cuando se aplican los frenos con el vehículo en
marcha atrás. En est€ caso, si la zapata secundaria esüi muy alejada del tambor la
palanca se mueve lo suficiente para enganchar un diente de la estrella del regulador.
Al soltar los frenos, la palanca mueve el regulador corrigiendo el exceso de
separación entre tambor y zarptas.
4.1133 Cilindros Receptores o de Rued¡s. tps cilindros del freno de rueda son los
elementos del sistema que tienen por finalidad recibir la presión hidráulica producida
por la bomba y transformarla en firerzg para empujar las zapatas y ponerlas en
contacto con los tambores (campanas).
Sus elementos constittúivos son los siguienúes: (véase figura 268 ).
frg.268 Partes del Cilindro Recepor





l. Cuerpo del cilindro
2. Resorte de retorno de gomas




7. Vrástagos de empuje
Los cilindros receptores están montados en los platos de anclaje, y se conectan al
circuito hidniulico mediante tuberías rfsdas y flexibles.
4.113.3.1 Partes.
- Cuerpo del cilindro. El ctrerpo del cilindro, generalmente de hierro fundido, tiene
una caüdad cillndrica mry pulida dentro de la cual se desplazan los pistones. Tiene
además dos perforaciones: Una para conectar la tubería de entrada del líquido y otra
para el purgador (desaireador).
- Resorte de retorno. Tiene por finalidad mantener las gomas apoyadas conh los
pistones de los cilindros en reposo y durante el desplazamiento.
- Gomas de cilindros (chupas). Está¡r fabricadas de material sintético, I¿ forma de
copa permite que la presión del líquido de frenos las ajuste al cilindro
herméticamente, impidiendo fugas al exterior.
- Pistones. Ins pistones son elemerfios del sistema que act(ran a havés de los vástagos
de empuje sobre las zapafas dr¡rante el frenado. Son construidos de aluminio para
evitar demasiado desgaste y peso inerte en los cilindros.
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- Guardapolvos. En los extremos del cilindro se montan dos guardapolvos. Su
finalidad es impedir la entrada de elementos extraños que puedan deteriorar Ia
superficie interna del cilindro.
- Purgador. En el centro del cilindro hay un orificio en el cual se atornilla un
purgador para eliminar el aire del sisüema.
4.11.332 Tipos.
- Cilindro de un pistón (véase figura 270 ). Son utilizados cuando el mando de las
zarpnrt^s es de tipo independiente; en este caso cada zapr;ta- es accionada por un
cilindro.
frg.270 Cilindro de un Pistón
FUENTE: Ibid" p. 13.
- Cilindro de dos pistones. Es utilizado cr¡¿ndo las zapatas son de tipo flotante o de
anclaje fijo. El accionamiento de las zalptas se logra con un solo cilindro (véase
frgLtra2Tl).
frg.27l Cilindro de dos Pistones
FUENTE: Ibid. p. 14.
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- Cilindro escalonado. Tiene dirimetros diferentes, por¿ oompensar el trabajo mrís
intenso enlazaptadelantera que en la üasera (Véase figsra264).
En la Tabla se indica el diagnóstico de fallas en el conjunto de frenos de tambor o
camparia (sístema hidniulico).
Tebla No.23 Diagnóstico de Fallas en el Conjunto de Frems de Tambor o
Carnpana.
- Embolos de cilindros desgnstados.






i - Forros no apropiados.
!
i- Tambores rayados o defonnados.




l- Platos fijos del soporte de freno flojos.
i




i- Resortes de retorno cedidos o flojos.
i- Pr"u¿-o de anchje oxidados.
- Forros éxcesivamente graduados confra
los tambores.









4.113.4 L¡s Bandes o Forros de Freno. Las bandas o forros son los elemenúos que
al rozar contra el t¿mbor o disco de freno se oponen a su movimiento de rotación,
haciendo perder velocidad o detener aI vehículo.
4.113.4.1 Caractey'rsticas. Debido al trabajo que realizan los forros de freno se
destacan las siguientes caracterlsticas:
- Alto coeficiente de rozamiento entre los materiales de los forros y el del tambor o
disco.
- El coeficiente de rozamiento debe mantenerse a las distintas temperaturas de
trabajo.
- Deben recuperar rápidamente su coeficiente normal de rozamiento cuando se
mojan.
- Deben ser resistentes al desgaste, sin producir rayaduras al tambor o disco.
- Deben tener una gran resistencia a la compresión.
- No deben producir ruidos durante el frenado.
- Su material constitutivo debe adafiarse al tipo de metal utilizado en la construcción
del tambor o disco.
4.11.3.4.2 Constitución. Se fabrican con una mezcla de materiales tales como
amianto, goma (sintética o nafural), resinas, aceites seqantes, coque y carbón. Van
prensados sobre una rejilla de hilos de cobre, bronce, aluminio o plomo para
mantener más compactos los elementos básícos. Son tratados por medio de calor y
altas presiones, para vulcanizados, hasta obtener las formas deseadas, así como la
textr¡ra superficial, densidad y dweza.
4.113.43 Tipos. Existen los siguientes tipos:
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- Forros tejidos. Vienen en cintas o rollos de distintos anchos y espesores Fra ser
cortados a la medida y adaphdos a la superficie de las zaptas. Se utilizan
principalmente en frenos de estacionamiento al eje cardán y en frenos meciinicos.
- Forros moldeados . Son forros que, por moldeo, tienen las dimensiones y formas
apropiadas para un determinado tipo de ?ryt4 segun la marca o el nlodelo del
vehículo.
- Bloques. También son moldeados, pero difieren de los anteriores en $$
dimensiones y formas. Se utilízan en los sistemas de frenos de camiones y vehículos
especiales.
- Pastillas. Son trozos de forro de freno, planos, de contorno especial y se rúilizan en
los frenos de disco.
4.11.3.4.4 Condiciones de Uso. Siempre q¡¡e se trabaje con forros de freno se debe
cuidar que no se ensucien con grasas, combustibles o llquido de frenos. Cuando so
han manchado superficialmente pueden limpiarse líjtíndolos sr¡ave,ment€, pero si se
manchan a tal punto que se alteren su cualidades en el frenado, deben ser
emplazados. Periódicamente debe soplarse el conjunto de frenos con aire
comprimido para expulsa¡ el polvo de los forros.
De acuerdo con el trabajo a que estén sometidos y teniendo en cuenta las
especificaciones del fabricante, debe controlarse el est¡do de los forros de freno. Esto
consiste en observar el espesor útil del forro; un desgaste muy pronunciado indicani
la necesidad de cambiarlo para evitar daños al tambor o disco.
En la siguiente tabla se presenta el diagnósüco de fallas en las bandas de freno.
T¡bl¡ No 24. Diagnóstico de Fallas en las Bandas de Freno.
j- Forros demasiado desgastados (los
i reinaches hacen contacto con la
Los frenos se pegan






t - 7.aqtas alargadas.
i- Fonos primarios y secundarios muy
I duros.
i- Remaches sueltos.
i- Placas de forro sueltas.
i
i - Forros engrasados.
i-Zaiprrtas desajustadas.
i- Forros desgastados.
i- Forros untados de aceite o líquido para
frenos.
- Forros secundarios de material muy
duro.
- Excesiva temperatura (recalentamiento)
de los forros.
FUENTE: SENA. Cambio de Bandas o Forros de Freno. p. 11.
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4.11.4 EI Freno de Disco Es un mecanismo de freno muy empleado actr¡almente
debido a la seguridad de fi¡ncionamiento que presenta en cualquier condición de
trabajo.
Algunos automotores sin embargo, tienen un sistema mixto que consiste en freno de






frg.272 Partes del Freno de Disco












El disco es un elemento giratorio sobre el cual actúan las placas que realizan el
frenado. Se construye normalmente de acero fundido.
El disco esüi ligeramente &scenüado y tiene un pequeño alabeado para ayudar a la
separación de las pastillas cuando cede la presión de los pistones (es decir, cuando se
sueltael pedal de freno).
I-a pinza o mordaza está constifuida por un cuerpo, de una sola pieza o de dos
mitades, constn¡ido en fundición de hieno o alcación de ah¡minio, en el cual esuin
incorporados los cilindros de freno y los conductos del líquido.
Ins pistones o émbolos generalmente constnridos de ah¡minio, se desplazan en los
cilindros y actuan directamente sobre las placas.
Los guardapolvos eütan que enüen a los cilindros suciedades que puedan dañar o
trabar los pistones.
Las placas de freno son de acero y sobre ellas se fijan las pastillas antifricción.
I¡s anillos de goma Ghupas) permiten un cierre hermético enfre el pistón y el
cilindro, evitando la fugp de líquido de frenos.
4.11.4.1Funcionaniento El líquido enüado a presión por la bomba a los cilindros
receptores, empuja los pistones desplaándolos en dirwción a las placas de frenado;
éstas aprisionan el disco, apretiindolo como las mordazas de una prensa de banco,
frenando asl su movimiento de rotación. Al dejar de rccionar el pedal de freno el
líquido retorna a la bomba y deja de actr¡ar sobre los pistones, los que welven a su
posición de reposo ayudados por la reacción de los anillos de goma y el descentrado






frg.273 Funcionamiento del Freno de Disco
FUENTE: Ibid. L
El moümiento del pistón permite mantener siempre reguladas las placas de freno con
respecto al disco, pues a medida que las pastillas se gastan, el pistón se va
desplazando hacia el disco; ademiis, para facilitar el retorno de los pistorres la bomba
de freno no tiene válvulade retención.
4.11.4.2 Tipos. Los frenos de disco se caracterizan por el número de pistones en cad¿
pinza(carcasa). Estas pueden ser de uno, dos o cuaüo pistones (Véase figüra27q.
frg.274 Carcasa de Cr¡atro Pistones
FUENTE:Ibid.9.
4.11.4.3 Ventaj¡s. Los frenos de disco presentan
tambor o campana. Las más importantes son:
algunas ventajas sobre los de
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- Disipan con facilidad el calor generado por el roce durante el frenado.
- Recuperan rápidamente su eficacia cuando se mojan; esto se debe a que ol disco, al
girar, arroja el 4gua hacia afuera.
- El disco está menos expuesto a deformaciones que puedan alterar las condiciones
de frenado, debido a que su desgaste es lateral y uniforrre.
Tabl¡ No. 25 . Diagnóstico de Fallas en el Conjr¡nto de Freno de Disco (Sistuna
Hidniulico).
Recorrido demasiado largo del pedal al
frenar
Pedal se siente esponjoso
ü"arnoi ctti.ria" (iuenan al iprióarróil
- Desgaste de las pastillas o del disco.
- Desgastc de zapatas (Sistemas mixos).
i- Destensionado el eje del pedal.
i
i-nire en el sisüema
i- Demasiado desgaste de las pastillas,
itocando el metal.
i- 
Desajuste de las placas de freno.




¡pistones en los cilindros.
j- Guardapolvos rotos permiten entrada de
i suciedad.
i- Válvula limitadora de ruedas con




s. snRvrcros QUE sE oFRElcEN EN ESTACTONES DE SERVTCTO
En las estaciones de serr¡icio modemas ubicadas en brrios resideirciales sobre crreterag se
ofrecen r¡n sin número de servicios que los clientes esperm recibir de los disüibuidores. Las
necesidades de la cüentela en distritos residenciales frecuentemente difie,ren de las
necesidades de la clientela de las e¡úaciones situadas sobre carreteras o que afie¡rde,n
principalmente a c¡miones.
s.l TMPORTA|ICTA DE LOS SERVTCTOS QUE DF.IA¡{ GANA¡ICIAS.
Los servicios $re prestm los disfribuidores son oomo un medio de ob'teirer mE¡ores
ganancias, al mismo tierrpo que le dan mejor seivicio a zu actual clientela y que ñe a
nueyos cüeirtes aumentmdo de este modo, la venta de productos y de,más servicios. Su mayor
gasto eshi represeirtado en zu propio tiempo que gasta y tambien el tiempo de zus empleados.
El uso d€ este tie¡npo se hace mucho mris útil cr¡mdo usa equipo ryropido pua efectur
estos trabajos. La facilida{ equipo y personal que s€ necesita para estos serr¡icios se
dete,rminm de acuerdo a las necesidades del cliente y el distribuidor puede escog€r su
personal según las necesidades y la ubicación de la estación. Los distibuidores de una
estación ubicda en un disnito ¡esidencial zubraya servicios sorllo, sincronización del motor,
lavado del automóvil, balanceo y alineacióu servicio de ajuste de frenog y servicio de
encerado, b'rillado de automóviles, pero muchas veoes son soliciados por la clientela pra
efectua servicios de emergencia en sus propias casas como servicio de llanas y bcerías. Los
distribuido¡es con eshciones localizadas eir orreúeras son solicidos por olienbla qu€ se
encue,ntrm "vrqados" y $rc solici@ estos y mnchos mrás servicios. Un limitalo numero de
disribuidores de cureúera pueden dr otrros serr¡icios en forma do facilid& oomo:
4tl
restaurmtes o sitios de comer, dormitorios y almacenes. Cúadistribuido, debe plmificm los
otros servicios que puede ofrecer en zu estación para su clientela.
5.2 SERVICIO DE RECOGER EL AUTOMóVIL EN LAS ESTACIONES DE
SERVICIO.
El servicio de recoger y €Nrtregar el automóvil del cüente, lo ofreceir muchos disribuidores
como medio de mrer nu€va clientela, ampliar las ventas y aumeirtar gmacias. Combinado
este servicio con el de ennergenci4 üega a formr prte de la operación de la esación de
serr¡icio. Este servicio da la oportunidad de plmifica el tabajo de la se,mma El servicio por
cias le ryuda arer,lizar una productividad del nabajo de los empleados dr¡rmte los periodos
del üa que no hay congestión de clientela Los clientes no sufren las inoonveniencias de las
demoras y los empleados no son forzados a trabajr fuertemente dr¡rmte los periodos de
congestión. Este servicio de recoger y atregar el aúomóvil al cliente p€rmiúe elaborar un
itinerario de trabajo por adelantado con la posibilidad de poder planificc el ar¡me,lrto del
voh¡me,n total del negocio.
5.2.1 Recomend¡ciones pare Vender el Senicio dc Rccoger y Entrcgar el Automóvil El
dis;hibuidor debe determinr como el servicio de recoger y €ntregil el aúomóvil al cliente
puede servirle mejor a det€rminado cüente. Conocieirdo a su clientela, donde üveq donde
trabajm corno y cr¡ando usaxr $ts antomóviles. Plmiñcs vrios itineruios paa presh este
servicio para determinar clie,ntes, es de gran beireficio.
Ofrecerle al cliente el servicio de recogery atrogü cl flúomóvü y que esté dispue*o a dale
las conve,niencias de este servicio que le ahorra üeorpo, ade¡n¡ás demostrr $re con el equipo
de recoger y €ntregg el auomóvil puede dde un grm servicio. Sugerir un itinerrio paa
dale este servicio. Explicu que el servicio de recoger y entrregr el antomóvil quíere decir
servicio por cib. Los automóviles pueden recibir seivicio cN¡ando el cli€nte y el distribuidor
no están congestionados.
Pregrmtar al cliente si puede ofrec€rle el servicio de recoger y enúregr el automóvil. Pídale
que s€ ponga de rcuerdo en la mejor hora y día que maq le oonv€nga para recibir es:te serr¡icio.
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5.22 Modo dc Der el Scrvicb dc Rccoger y Entrcgar cl Auúomérfl l-arg¡y¡xtade los
distribuidores usan r¡na cmioneta paa prestar sen¡icios de e,mergenci4 mienüas que otros
distribuidores uso' ¡6fsficisls el cual tiene la ventaja de usr una sola q€rsora- Exisne la
posibilidad de no tener que usar un vehícrúo para presür el servicio cumdo se le pide al
clienúe que deje el automóvil en la estación- Pucd€ €ntonoes llwa aI cliente a zu destino y
devolver el automóül a la estación ptra que reciba el servicio. Variaciones del servicio
pueden incluir dan solamente el servicio de recoger o solamente el de entrega Al recoger y
€Nrtregar el automóvil del cliente, se recomienda:
- sea prmtual, recoja el automóvil yhagjl,la eirüqa a las horas qu€ ha esp€cificado.
- Anotu el punto donde se recoge el vehículo, los servicios específicos que hm de prestarse.
- Reviseel antomóvil del cliente parav€r si tiene ddos en lacarocería o grrrdafmgos mtes
de recogerlo. Cumdo sea posible, señale o mote los ddos o golpes que t€nga el vehículo.
- Cumdo recoja el automóvil del cliente pida permiso pr¿ d€jd su cemion@ en ese sitio
mientras le da el serr¡icio a su auto.
- Protcger el antomóvil del clieirte contra la mugre. I¡s vestidos de üabqio grcios y las mmos
engrasadas pueden manchu el interior del automóvil del clieirte.
'Conúlcir el automóvil del cliente corl 'n cuidado especial.
- Ser cortés cuado recoja el automóvil del clieirte, lo mismo al efectur la entrega del mismo.
53 SERVICIO DE II\VAIX) DE AUTOMÓVILES.
El servicio de lavado de automór¡iles puede combinrse con otros servicios, llenamdo por lo
tanto las necesidades de la clientela en rm serr¡icio completo de 'ma sola vcz. Es rm servicio
que deja utilidades ya que asegura nna prductividad continua de los empleados du¡mte
periodos de poco trabajo y da rma e¡rcel€Nrúe oeortmidad paa rcvisr y ver las necesidades
adicionales ya que el cüente puede acceder a que sc prest€n otros servicios que a¡mentanán las
enfradas y venfas de otros productos y senricios.
Es rm servicio ideal de la emcion ya que le deja ese seirtido de satisfacción al cliente al ver su
automóvil relr¡mbrante. Llena otra necesidad de scrr¡icio en l¿ estación y fomenh la clientela
para que llene todas las necesidades de los servicios prestados.
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53.f Equipo P¡rle L¡v¡r Auúomúviles Con equipo automáüco poa lavr artomóvileg se
hace posible que s€a trna opqación atractiva de la estación. La opemación antomrfica tieire
grmd€ ace,ptación y elimina complmenrc el esfi¡szo m¡mral. Con los l¡vaderos
ar¡tomáticos suspeirdidos en el techo no üe,ne,n rieleq tanques ni cualquicn oto equipo en el
suelo. El equipo automiádco paa lavar antomóviles rcfucc el trahjo, ry@ y deterg€nte,
cuesta m€Nros y se ajusta a las necesidades y c4acidades de los empleados.
53.2 Rcomcnd¡cfrncs P¡r¡ vcnder scryicio dc r.¡v¡do deAuúomóvilcs.
- Revisa el automóvil mientras lleva acabo el orden de servicio. Observe si oriste la
necesidad de lava el automóvil.
- Afirmr al cliente cuando el automóvil teirga polvo, mugre, insectos o cualquier otra
materia Indíquele $re €stas maerias pueden ocasionr ddos o deüerimo. Indicando las
ventajas de lavar con equipo automráüco si Io hay.
- Al cliente hay que sugerir que deje cl artomóvil para que sea lavado inmedimmenúe, u
ofrecer rma cita pma la hora que le sea mas co¡y@i€nte y poder rer/¡izú el servicio
adecudamente.
5.3.3 Lavado del R¡diador. El procedimiento es el siguiente:
- Lavar primero el radiador, mientras el motor se enfrfa
- lvfa¡rtener latap del radiador en su lugar.
- Aplicar chorros intermitentes de agua.
- Usar 20 -30 Lblpu[3 de presión de agua al lava¡ el radiador.
- Proteger los órganos electricos contra el agua.
53.4 L¡vado del Moúor. El procedimiento es el siguiente:
- Retirar la vrilvula termostática.
4t4
- Usar 80 Lblpulg2 de presión en el agua al lavar el motor.
- Cuando el motor esté muy sucio, conüene retirar la bomba de agua.
- Proteger el núcleo del radiador conft golpes y el agua sucia
- Limpiar el núcleo exteriormente con aire a presión.
- Proteger los órganos electricos cont¡a el agm.
Accesorios.
- Pistola de lavado invertido.
- Manguera de adaptación.
- Aire comprimido
5.3.5 Limpieze del Sisteme de Refriger¡ción. Los pasos a seguir son:
Paso l. Agregr desincrustante.
- Reürar tapa del radiador. Si el motor esta caliente, gire la tape hasta la primera
posicióq a fin de que salga el vapor de agua. Esto evitará posibles que,maduras.
- Abrir la llave de drenaje del radiador.
- Utilizar un recipiente para recoger el agrra.
- Retirar la válvula termosüítica.
- Cerrar las llaves de drenaje.
- Colocar agua y desincrustante en el radiador como soda : carbonato de calcio
(disuelto en agua en proporción de I Kg para 10 litros de agua) el nivel del agua con
el desincrustante debe estar a dos pulgadas por debajo de la boca del radiador.
- Colocar latapa del radiador.
Paso 2. Hacer funciona¡ el motor siguiendo instrucciones del fabricante del
desincrustante.
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Paso 3. Drenar el agua del sistema, abriendo los grifos del motor y el radiador. Si el
motor esüi caliente gire la tapa hasta la primera posición, a fin de que salga el vapor
de agua. Pa¡a eütar quemaduras, utilizar un recipiente par¿ reeoger el agua.
Paso 4. Agregar anti-oxidante.
- Colocar la válvula termostática.
- Cerrar las llaves de drenaje.
- Coloca¡ agua limpia en el sistema y agregar anti-oxidante.
- Colocar latapdel radiador.
5.4 SERVICIO DE ENCERAIX) Y BRILII\IX) DE AT'TOMÓVILE,S.
Este es uno de los servicios que se puede dr ffcilmeirte y sin mayor cosúo que les represeirtm
ganmcias y qu€ satisfacen ¡írn mas el deseo de todos los clientes de obtener todos sus
senricios oon una sola entrada a la estación. Este servioio se combina con el lavadg p€ro se
puede ofrecer otros servicios. La ryaiencia dcl artomóvil es importante ad€más que sirve
para rnant€,n€r y proteger el acabado.
[¿s Recomendaciones pra vender encerados y brillado dc aúomóviles son:
- Ver la necesidad de enceru y brillr el automóvif si se noh ciertas foeas que estrh
erpuesbs dir€ctm€nte a los elementos; estas ftcas incluyen la pardll4 capot, capob y bail.
El examinar directmente estas ráreas, s€rvirá pua hacer presente la necesidad de enceru y
b'rillrel a¡¡tomóvil.
- Comelrtr al cliente la necesidad de encerr y brillr, erplicmdo que ciertas foeas están
expu€stas más qu€ otnas al so[ ltuviay viento. Por lo tmto cl €nc€rary brillü
ayudmá a mrnf€n€r una ryriencia excelente.
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- Señals al clie,lrte la necesidad de un servicio de encerado y brillado indicmdo las distintas
ceras y limpiadores que hay en la exhibición. Explique los beneficios que recibe con esos
productog las canacterísticas y procedimientos del servicio.
- Sugerir al cliente que deje su ar¡tomóvil pra recibir el servicio de e,ncerada y brillada €n ese
momento o con 'na cita prwi4 sbraymdo la imporhcia de oompletr el trabqio tm pronro
como s6a posible paa así as€gurtr la pnotección del acabado y apuiencia del a¡¡tomóvil.
5.5 SER.VICIO DE SINCRO¡IIZ\CIÓN DEL ENCEIYDIIX).
La sincrmización se realiza cuando se presentan daños en el sisterna de enceirdido o se
necesita efectr¡r nne rep{ación mayor del motor. El sistema de encendido deüfro de rm
motor transforma la corriente de alta tensión la corriente de baja teirsión que se halla
acumrlada en la baería y reparte la coriente de alta tensión de rma man€ra sincrmizada con
el ftncionarniento del motor y la e*r;gade mezcla proveniente del carburador.
5.5.1 Equipos Espccirhc Pen Sincrunizrrcl Enccndftlo
- Lampra eshoboscópica. Su caraoterística es la cryacidad de encender en forma instanafue4
en el momelrto de saltar la chispa; esto se consigue con una látnpra de gas neón que rabaja
con el circuito de alto voltaje del sistema de encendido, coneo:tado por rm cable a la bujfa No.
I y por otro a maca o a la bdería del vchículo- Al acelerr el moúor, eI disribuidor debe
proporcionr la chiqpa algunos grados antes de que el pistón llegue al PMS e,n la carrera de
por el efocto esúroboscopioo se ve(a que ta nrarca se desplaza eir seirtido opuesto
al Úo de la polea del motor indicando de acuerdo a las revoft¡ciones los grados dc avmce del
encendido. Pra la puesta a prmta del enceirdido en baja velocidad el frbricate provee m&cas
de referencia (una con la volmte y otra oon el prmto fijo del bloque), sincronizadas con el
cilindro No. I para que coincidm al finel de la csrera de compresión e indique el punto
exacto del salto de la chispa Conectada la lmpra con el motor fr¡ncionado prod¡cirá un
destello davu que llegue corriente a la bujla No. I por efecto esnobosiopico y el desello
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at it¡mintr las marcas los hrá ryarec€r como si estuvieseir detenidos. Esúo permite vsificar
el punto de encendido y sincronizar en laposición especificada
- Tacómetro. Es rm dispositivo elécfrico que sirve pra medir las revohrciones por minrro del
motor. Permite controlar el consurro de combr¡sible. Se reliza conorión en ssie conectmdo
uno de los terminales de la lfupra al cable del cilindro No. I prwimente ¡etirado de zu
bujía y el otro se conecüa a la bujía Mientas que la conorión en pralelo, el terminal de la
t¡ámpra se conecta a la bujía No. I sin desconefu el cable, el otro termin¿l r¡a conectado a
masa.
5.5.2 como sincrcnizar el Encendido. con el cable de la bobina
-Looallizn las marcas de sincronización del encendi& en grados, en el volmte o en el dámeer
(amortiguador do vibraciones).
- Sacar el cable central de la @a del distribuids y sosúEnga la punta del terminal a más o
menos 3/16 pulgadas de una masa (tierra) tal como el mulüple o el bloque .
- Conel intemrptorde encendido (switch) accionado, rnuevael distribuidorhacialaderechao
izquierda hasta obtener ''na chispa ñ¡€rte en la punta del terminal. Esta indica que cl
encendido e#apunto de sincronización del motor.
Con la lámpua de pnreba:
- Conectar un cable de la lfupaa a la entrada del distribnridory el otro amasa
- Mover el distribtridor a la derocha e izquierdahstaver el preciso momcnúo que encienda el
bombillo. Esto indica que el encendido está en prmto de sincnonizasión del motqtr.
Con la lfupapa de sincronización y tacómeilro:
- Conectar rm cable de la lfupara a la bujía No. l, las denrás a la buería y al acómeúo o a la
bobin&
- hac€r fimcionar el motory regule zus revoluciones.
EnfocarlaLáryarasobre lamrcadel volmte,lapoleao el mortiguadorde übraciones.
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- Gira el distribuidorhacia la d€recha o hacia la izquierda hasta obtcner los grados de avance
especificados.
- Apr€úar el tornillo de fijrción del distribuidor.
- Para el motor y desconecta la lámpaa de sincronización y el tacómeilro.
5.6 SERVICIO DE BALANCDO.
El balmceo debe rylicarse, cuando una mq/or cantidad de mderial puede hab€rse
concentrado en 'na Prüe ds llmta- Esto hace que esa s€cción de l¿ lleb quedc mas pesrda
que las demás y por lo hto se ha desequilibrado. Eqüilibrü una rueda quiere decir corregir
dos clases de condiciones de equilibrio de la rueda esúmdo quiet4 $¡e €s el estático, y el
equilibrio mientras la rueda esaá en movimie¡rto que signiñca equilibrio dinfuico. Ambos se
llevan a cabo colocando pesos al lado oprffio de la pute mas pesda dc la llmta- El
equiübrio dinár¡ico va un paso mas que el equiübrio estático, y es que las pesas deben ser
distribuidas o colocadas cofrectameilt,e pffia desc€nüü la fuer?a celrtífirga qu€ no existe
cua¡rdo larueda eshá estacionria Esto significa que pra equilibrar el desequilibrio es&ico se
coloca peso sobre el rin al lado mas livimo dc la fued4 mientras que pafa el equilibrio
din'fonico, prte del peso debe esta dentro y pate afi¡era del rin. El peso es colocado en el nn,
la cantidad de peso colocado es mayor que el que esni ocasionmdo el desequilibrio. Se usría
peso igual, si estuviesen colocados en la misma distmcia del celrfio de la n¡eda que el peso de
desequiübrio de l¿ llmta Pero ya que el rin está ryroximadmenúe a la miad de di$mcia del
centro de la banda de rodrniento de la llanta €Nrtonc€s necesita el doble de peso para
equilibm.
En el tmdo m¿fls usado de la rueda y llmta 6,70+l5,la distmcia desde el cer¡to de la bmd¿
de rod¡miento de la llaúta donde casi siempre se €ncu€ntra el desequilibrio es de 14,2
pulgadas, pero solmente 7,5 pulgadas al rin en dirección opuest4 en donde hay necesidad de
colocar las pesas paa corregir.
El distribuidor que desea calcular el equilibrio d6 rma nroda por medio de observar, ctrmdo se
para esúmdo lwmtadq es6 cometieirdo lm grm error. Es imposible calcultr que cmtidad de
peso se necesita para corregir el desequilibrio por ese metodo.
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Generalmente se puede obúener tres tipos de equipo para quilibrr les ruedas eir varias
marcfts. Un tipo es para equilibra est¿ática y dinámi6amsNrte con los montados al crro. Un
segundo tipo es equilibrr estftica y ¿linámic¡mente con las nrcdas demontadas; y el tercao
es para el equilibrio solmente estáico con las ruedas demontadas.
5.6.1 Vcnt¡ de Equilibrio dc Ruod¡s. l,¿s mas altas velocidades a las cuales opam la
mayoría de los automóviles hoy en día ocasimaá que una pequeñísima cmtidad de
desequilibrio se welva ddino, e inclusive desn¡ctor ptra las llatas. El equilibrio completo
puede solame,lrte asegurars€ probando la llantay larueda en conjrmto. El poner llmtas nuwas
significa que el equilibrio mterior que le servía a la llmta üeja ya no es efectivo cr¡ado se
montan llmtas nuevas o diferente. Por lo tmto todo ar¡tomóvil verdaderameirte necesita
equilibrm las ruedas y casi siempre más dc r ^ vez.
5.6.2 Recomend¡cioncs.
- Colocando a plena üsta el equipo pra balmcear (equilibrr) ruedas para que el clieirte que
entra a l¿ esrción pueda observrlo y preguntu sobrre é1. Esto, le düála opommidad para
preguntü si ha equilibrado sus ruedas con las llmtas que estri usmdo. Si él no esá s€guro de
que sus nrcdas estún equilibradas correctmeirúe por medio de servicios de ajustes p¡ecisos
tales como los que los distribuidores ofreceir y preguntü si ha notado rod¡miento .!rcsado. o
si el arto intenta nrecerse o de,muestra demasiad¿ -vib'ración a alhs velocidades &rro pa.a
sostenerlo sobre la carrgte,ra".
- Una pequeña falh de equilibrio de las ruda$ que €s casi iryosible pscaúü mientras no
esté rodando la rueda, crece a 'lna fuerza tremenda y ar,'¡ta como mrtillo de cinco tibras a
ocho kilómeúros por hora dando 600 golpes por minuto.
- Explicr como la única manera efectiva de medir el equilibrio de rma rueda es probfudolas
montadas y ginfodolas a las velocidades de operacion que normalmente s€ r¡s¡- Eplique
como el equilibrio estrático y dinrfonico úffi, sus nredas monhdolas en el anrtomóvil y
girmdo a la misma velocidad qu€ €n carr€úera"




- Ia presión de aire a usarse es la mmejada por el fabricate. Calibrc las llmtas por lo maos
'navez al mes y rote sus llantas cada 8000 Km. e,n vehículos de uso normal y cúa5000 Km.
en vehículo deportivo.
- Se balmcea las llantas eadavezque las rote, cada vez que pinche y cumdo tenga probleinas
de vibración y evit¿ así el desgaste mormal de las flmtas, d€sgaste de rodmieirtos y desgase
e,n el sistema de dirección y zuspensión.
5.7 SERVICIO DE ALINEACIÓN.
Es igualr todas las fuerzas por fricció4 graveda{ fwacentrífuga e impulso mieirtnas el
vehículo se desplaza Tambien se dice que es un servicio de mmtenimiento prwentivo del
sistema de suspensión y direccion del vehlculo, donde se hace un arálisis completo,
reparación y qiusüe con el objeto de obtener fiñcil control direccional, rm mdar confortable y
mayor seguridad al maniol¡sr el vehículo.
5-7.1 Objcúo de Un¡ Alineación I¿ alinroión se hace ptr¿ que el vehículo al desplazarse lo
haga snvemente, las ruedas mmt€ngü el agrre apropiado al pavimcnto y en línea rec'ta o
curv4 rma buena esúabilidad. Tambien eliminflá fricción imecesuia al piso lo qul car¡sa
desgaste aormal ¿ l¿s llanta.s.
5.7.2 Elementoc que Com¡roncn el Ssricb dc Aünc¡cilin l¡s elementos que componen la
alineación son: Camber, caster y convergencia
- Camber. Es el fogulo de inclinación hacia afi¡€ra (+) o hacia adenüo Q de la pa:üe sgperior
delarueda
- Caster. Es el rángulo de avmce de las llmtas delmteras o un vehículo, hacia adelante () o
hacia úás (+).
- Convergencia. Es el ajuste de las ruedas con el fin de que la parte ddmtena sea igual a la
prte trs€ra de la misrna.
5.73 Cuendo s€ Debc Realizrr un Senicio de Alinc¡ción Un¿ alineación se debe realizñ
ct¡mdo el vehículo pres€túe problemas de suspcnsión o desgasúe premú¡m de las llsnas. Los
421
beneficios que trae ¡¡na bu€na alineación son el buen fimcionmiento del sistema de
suspensión y dircción del vehículo. Después ds r¡na alineación se debe t€nr€r en cueirta eI
buen manejo del vehículo €n curvas o en lfuea r€cüa, consr¡mo de combustible y al desgaste
anormal de las llantas.
5.8 SERVICIO DE AJUSTE DE T'RENOS EN T'NA ESTACIÓN DE SERVICIO.
Exísten vuios tiposymarcas de frenos qu€ se r¡san €n los aúoméviles modernos.
5.5.1 Senicio de Ajuste dcl tr'reno Eidróulico. El buen ftncionaniento del sisma de
mando de los frenos hidnáulicos d€p€nd€ de los bujes y rticulrcimes de los pedales El
desmonte de los @ales se efechia así:
- Sacr los resortes de retorno de los pedales.
- Retiru vrástagos de accionamieirto de la bomba, sacodo chavetas y pasadores.
- Retir€ el pedal. Unavez sacado el pedal, se verificael esdo de los elementos desnonados
y se procede ahacer las consideraciones neceseias.
Pra retira la bomba de freno hidrárlico se procede así:
- Desconectr la tubería de salida de la bomba
- Desconectr cables de internrytor de luz (prc).
- Sacar tornillos de fijación de la bomba y retire esta del vehlculo y preceda a verifica los
elementos gre compon€n la bura verificado que las srryerficies del cilin&o y del pistón no
esten rayadas ni desgastadas. Controle el huelgo enüe el pistón y el cilindro. Cmbie los
ohupos, v¡ílvulas y guadapolvos.
5.82 Senicio dc Ajustc del Freno dc Disco Esta operación consiste en retirar los elementos
compon€nt€s' pra efectrr zu limpiwa rcpracion o rccmbio. Se ejecuta cri,mdo dichos
eleine,ntos s€ €ncu€Nrtrm deteriorados o cumdo se eftchiaunarepración general del sistema
Los pasos $re s€ d€b€n seguir son:
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- Demonte y desarme de lapinz*
- Levantr el vehículo y desmonte las ruedas.
- Des¡nontu los terminales de la tuberl¿y saque d segrno o gancho que zujeta los elemeirtos.
- Sacar los tornillos de fijación y retírelos.
- Limpir orHiormente el conjunto con aire comprimido.
- Montr lapinza €n una prensa y retirr latryade inspeción de la mordaza y demontrr la
tubería de interconexión
- Sacar los seguros y pasadores de las placas de freno y rairar las placas de freno y mfoquelas.
- Saca los tornillos de sujeción de los cu€rpos y sep:foelos. Saqr¡e los gumdapolvog los
pistones de los cilindros, retimtdo los sellos da los pistones.
- Ased todos los ele¡ne¡rtos y verifique cada cmponente. Se recomienda que las pasúillas
deben cambiase cúavez que s€ lng;a '¡areparación del sistema Ad como tmbiéü csnbiar
todos los elementos dcl cilíndro cuando ésüe esté detqiordo.
5,8'3 Saricio de Ajusúc de Freno dc T¡mbor o Campana. Esüa operación se realiza
cuando el conjunto de frenos de +¡mbor (hidrerüco) p¡es€Núa f¡[as o ¿esgastes- pra efectuar
esta operación se realiza las siguientes especificaciones:
DesmonE y limpiar el coqirmto.
- Desmontar las ruedas y los tambores (cmpana), desmonta¡rdo la rueda, cerrando los
reguladores de z4úas y raira la cmpma
Desmontar las zryatas.
- Sacar los resortes de rptonro de las z4das.
- Saca los resortes de fijación de las zapatas.
- Retiril las zapdas.
Desmontay destrme de los cilindros rec€ptores.
- Desconech las te,Íminales de las tub€rías.
- Saca los tornillos de fijación pma retira los cilindros.
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- Quitar la pinza ¡ps6¡1s.
- Sacar los vástagos de einpuje y los guarda polvos, los pistones, los chupos y el resorte.
Proceda a limpir los elementos desmontados y verifican los elementos del conjunto. procoda
a cambir o reptrar los elementos defectuosos.
5.9 SERVICIO DE LUBRICACIÓN.
DeNrtro de las condiciones de trabajo de los equipos juega un p4el üal la lubricación con el
fin de evitar el contacto metal-meüal de las süperficies, hace que disnrinr¡J¡a la friccióm, el
desgaste, las pérdidas de eneqgíay se incrementa la vidaútil de dichos elementos.
La función brásica del lubricmte es mmúen€r compltuente separadas dos nrperficies en
movimiento, de tal forma que el único rozamiento que se presente sea €ntre las diferentes
ceas que conforman lapelículalubricmúeyque se oon<rce como fricción fluid¿
Un mecmismo puede quedr bien o mal lubricadq depeirdiendo de factores hles como la
viscosidad del ace{te utilizado, la cmtidad rylicada el método de lubricrcion y la frec'encia
entre relubricaciones.
La película lubricante se puede considerar como l¡a rmión de muchas capas €n movimíe,nto
relativo las rmas r€specto alas otras. Una de é*as capc se adhiere fi¡stemente al elemento en
movimiento y la otra al eleme,lrto estacionrio. En medio de ellas hay otras que deslizsñ €Nrtre
si por la acción de cizallmiento; esto da origeir a la fricción fluid4 la 6¡¡ál se hace msyor
conforme aume,lrh la velocidad y üscosidad del aceite. Las velocidades altas aum€Nrtm el
grosor de la película, debido a la continua accion de bonbeo.
5.9.1 Caractcrfuticrs de l¡ Pcllcul¡ Lubricenúc. La película lubricmte debe poseer
determinadas caractsísticaq oomo son: Adhesiüda{ viscosida{ espesor y aditivos. Es tan
perjudicial una pellcula delgada como gnresa por que en el primm caso, ésúa puede dar lugu a
tm contacto meüálico en la pute d€ las sryerficies (dcsgasúe adhesivo) si se rompe la película
límite y en el segrmdo, se presenta gc,neración de calor por lm e)rceso de fricción int€Nra
(fluida) en la película lubricmte que puede conórcir hmbién a probleinas d€ d€sgflsüe
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adhesivo. El espesor de la peücula lubricante depende de ta rugosidad srperficial. En
superficies con bueir acabado, nna pellcula fina es zuñciente, mientras qus €Nr sryerñcies mal
acabadas se neceita rma película gnrcsa.
La fricción metal- metal causa el mayor desgaste; la fricción fluida lo reduce hasta tal prmto
que puede llegtr casi a elimindo.
En tod¿ mriquina por complicada que parozc4 solm€,nte requerinán lubricacion los siguientes
elementos:
- Cojinaes lisos y rod¡mientos (de bolas de rodillos, de agujas), cadenaq lwas, guías y
c¡e¡nalleras.
- Pifiones: Helicoidales, conicog r€ctos, sinffn- coron4 doble halicoidales e hipoidales, que
pueden esh elryuestos al medio mbie,nte o encerrados deirtro de rma cúaz4(red¡ctores y
motoneductores).
- Cilindros deirtro de los cuales deslizan émbolos, somo €,!l el caso de conpresoresi motores
de combustión intern4 cilindros de v4or, sistemas hidnflulicos y herrmi€nta neumftica.
5.9.2 Principioc Bfsicos dc l¡ Lubric¡ción
- De acuerdo con las oondiciones de operacióa cada mfuuina requiere una lubricación en
prticula.
- En una máquina puede CIdstir elementos fisicaneirte ig¡rales, qne pueden estr sonetidos a
condiciones de operación difermtesr requiriéndose por lo tmúo, lubricmtes que crmplan con
cada caso específico.
- Los lubricantes seleccionados d€b€n contr con las cffiffiísÉicas fisicoquÍmicas nec€süias
para su correcto funcionamiento.







- Proyecto, crilculo y fabricación máquina.
- Mderiales utilizados en la constnrcción del mecmismo.
- Acabado zuperficiat del mecmimo.
- Diseño del sistemade rylicaciónde hrbricrcion.
5.9.4 Cl¡scs dc Lubric¡ntcs Existen diferenúes üpoq d€pendendo de la clase de aplicación.
- Gases. El más r¡tiliza¡lo es ol aire, $r€ s€ qlea a presión y forma rm colchón (de aire) enüe
loe eleme'lrtos en movimie,nto. Su principal rylicación es e,n cojinetes lisog que giran a
velocidades hasta de 100000 RP.M. en donde rm lubricate conve,ncimal no serviría Su
cryacidad de soporte de carga es muy baja del orden de 0,70 Kgflc;rl2 (10 pSD. Las Érdidas
por rozsmiento de los gas€s son solo rma fracción dc los correspondientes a los lubricmtes
líquidos de cualquier caso.
- Líquidos. Se puede considerr cualquier tipo de líquido, como el agrr4 el aceiüe vegetal,
mimal Y miri€ral. Los mris utilizados en ta act¡¿lidd son los derivados del petróleo,
consituidos por rma base lub,ricmte y un paqucte do aditivos.
- Semisolidos. Son zustancia que poseen consisencia pamiten que la pelíqúa lubricmte
p€rmmezca dumte mas fi66prs sobre la sr4erficie lubricada, como por ejemplo la grasa que
es un aceite meznlúo son u'r €spesador meüilico (iün de catcio, sodio, litio, ctc.).
- Sólidos. Dan origen a las películas lubricmtes que se adhieren fuertementc a las sgperficies
meaálicas' tales como el grafito, bisrlfino demolibdeno, de flrior, siüoona boro, V dm lugr a
coeficie,ntes de fricción muy bajos.
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5.95 F'unci,ons del Lubrfu¡núe Un buen lubricante debe cumplir con las sigui€ntes
fi¡nciones:
- Diminuir rozanriento.
- Reducir el desgaste.
- Evacua el calor generado por las p,fodidas dc potencia en el mecanimo.
- Sellar.
- Evacua impurezas de tipo orgánico o meúlico.
- Trmsmitirpotenoia.
El conüol de tenrperdura es rma frmción imporhte de aceites lubricmtes. Sus propiedades
fisicas tie,lren rm efecto relúivmente peqrdo sobre su capacidad de proporcionar un
enfriamiento adecuado. Una eficiente circulación de lubricmte, por otralrrb, es el factor más
imporhte pua controla temperatura El calor €n rma máquina s€ gerrcra por la fricción €ntre
las partes en movimiento. En condiciones de lubricación hidrodiftámica, el calo generado por
la fricción es bajo; eir lubricación límite, el a¡mento de temperatura es m¡cho mryor. Cumdo
el contacto metal-metal ocutre, se ge,lrerflr grmdes cantidades de calor y las temperd¡ras de
las sryerficies en contac{o pueden alcmzr valores próximos al prmto de fi¡sión de neúal.
Para un control adecuado de la te,mperatura es muy impormte la eficiencia del sisema pra
disipu calor y €n rm menor grado, la habilidd del aceirc paa absorüer y transmitir calor. Una
máquina lubricada puede perder calor por radiación hacia el mbieirte o por conducoión hacia
s4erficies más frías. El aceiÉ ju€tEs rm pryel muy iryoñanúe €n esb proceso de absoú€r el
calor en las ráreas de enfriamiento. Esto implica la necesidad de rma recirculación constmte de
aceito, através del sistemade lubricación d€ lamáquha-
Comparados con el agu4 los aceites lubricmtes son malos trmsmisores de calor; su habilidad
paa absorber calor es a¡rededor del 35 - Slo/odc la del agu¿
La efectiüdad en el control de la t€mp€ratura depende dc la cmtidad de lubricate
reci¡culado, de la temperúra mbienal y de la provisión de enfrimiento e,úerno. En un
motor de combustión intema la mer*la ai¡ecombustible realiza alrededor &l 600/o del
trabajo de enfrimienúo. Por qüe ella ejerce zu control sobre las partes speriues del motor
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(cilindros, válvulas). En los elennentos inferiores (cigiiefial, cojinetes, pistoneq etc.), el
enfriamiento depende casi enteremente del aceite.
5.9.6 Sehoción dcl Lubric¡n&" t¿ selección para lm equipo siempre debe egh hsadas en
las recome¡rdaciones del fabricante del mismo; pam csto es necesario contr con el c*álogo
técnico, en donde d€b€n aparecer ad€más de la recomendación d€ üscosida4 las diferenrcs
características fisico-químicas del lubrica¡rte. Cumdo no se cue,lrte con las recomeirdaciones
del f¿bricate del equipo, la selección de la viscosidad del lubricmúe d€b€ estr basada en la
velocidad cfrga y t€mperdura" Estos tres factores esaán interrelacionados entre si y su
incidmcia en la seleccién del accite es así:
- Velocidad- Cumdo es alta se debe utilizr rm aceite de baja üscosida4 que permite
fticilmente la acción de bombeo y la formacion d€ crúa de aceite; cumdo 6 bqiq sc debe
comp€lu¡ar la deñciencia en la formación de la crña de accite con un aceite de alta üscosidad.
- Caga Un aceite mas üscoso soporffi mejor l* cugas altas, svitmdo así el con@to
metálico entre las dos zuperficies, y cumdo es baja un aceirc delgado será s¡ficiente pma
seprrlas complet¡mente y reducirlas ¿t mínimo lastrfodidas de potenciapor fricción fluida
- Te'mperdura La temperatura afesta en forma inversmente proporcional la üscosidad; así,
cumdo un aceite se calieirte, sr viscosidad dicminuye y cumdo se enfría se esp€{¡a, hasta ¡m
prmto en que el aceite puede dejar de fluir. Por eso al seleccionar rm aceite se debe teirer mgy
e'n cuenta latemperatura mbienúe o lade fimcionamienúo dcl mecmimo, d€ t¡l füma que si
so va a operar eir un sitio demasiado caluroso, se uülice rm aceite de rna viscosidad mayor, no
obstmte' la velocidad sea alta y la wgaligera pc el contrrio, si cl mbienúc cs muy fríq se
debe utiliza un aceite de baja üscosida4 así la velocidad sea relidivrncnte baja y b wga
p€sad4 porque la baja temp€rfu¿ se encrgrá de dde el aumenúo de viscosidad neoesario
para soportar las oüas condiciones de trabajo. Cuando un ele,mento trabaja en ft¡gres donde
hay flucturcion de temperduras, se deben ntilizur lubricmtes con altos Índices de üscosidad,
que permih r¡na mayor eshbilidad de la viscosidad.
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5.9.7 tr'¡ctores qüc Afccú¡n l¡ Acción dcl Lubricanúe.
- Agua Es perjudicial para el lub,ricante y pffa las sryerñcies metálicas. Un buen lubricante
debe tener e:<celeirtes cracterísticas anümulsionmtes, con el fin de $r€ se s€pare
rrápidamente del agu4 cuando se halle en presencia de é*a y forma ad€Nnás rma pelíc¡la
prot€ctora entre la nrperficie y el medio cirqmdmúe, para witr la hern¡mbre y corrosión El
agua se puede presentar cumdo las mfuuinas dejas de firnciona y se enfrím debido a la
condensación de los vaporcs de aguapreseirtos en la atuosfera.
- Disolventes. Cuando se limpim los diversos mecanimos ds r¡na m¡&uina pueden quedar
residuos de los disolventes utrli-^do* que luqgo, al rylicu los húricates, los adelgazarq
permitiendo el contacto metrálico ent¡e las piezas.
- Contaminación por mmeriales solidos. Ias prtículas metálicas que se ¿esprcn¿en de los
mecanimos y las impurezas que penetrm por los reteoedores y empaqueúaú¡as €n mnl
esúado, dqgradan el aceite y es necesaio por lo tmto embislo.
- Siste'ma de rylicación del lubricmte. Si no se apüca corrwtamente, en la cmtidad precisa y
en el sitio con€cto, el mecmimo fallfrá al ig¡¡al que si se estr¡viese rúilizerrdo rm l¡bricmte
inadecuado.
5.9.8 Régimen de Lubricación Cuando un eleme,nto e,mpieza a movers€ sobre otro,
presentm dos situaciones ffenentes: Al inicitrsc el movimiento y cumdo el elemento
mueve con velocidad uniforme.
- Movimiento inicial. El elemento móvil inicia su desplazmiento sobre otro y el lub,ricmrc
interpuesto comienza a deformrse en pcqudas l*minillas; las rmas sobre las otnas.
Inicialm€nte; estas son pralelas y se presenta contacto metal-meüilIal no odstir *ne coryleta
separrción entre las superficies.
- Movimiento rmiforme. A medida que el elemento móvil va alcanzando su velocidad de




de lubricante que pennite la complea separación de las srperficies si la üscosidad ha sido
bien seleccionada.
5.9.9 Lubric¡cién LÍmiúc. Tie,ne lugar siempre qu€ rm mecmismo s€ pone en movimiento,
d€bido a que las condiciones de velocida4 cúg4 t€mp€,rdura (viscosidad) o método de
4licación del lubricmte no son favorables paa la formación de rma pellorla fluida En este
mom€trto hay solo rma p€queña cmtidad de lubricmte sobre las srperficies metilicaq l¿ cuat
permite que s€ fs€nte la m¡áxima interacción entre nrgosidades de mbas srperficies, sin
embugo el aditivo alrtidesgaste del lubricante impide que se pres€nte fricción maal-metal
permitiendo qu€ esta sea del tipo sótido. Si la lubricación llmite prwalece por mucho tiempo
se pucde romp€r la película sótidA fonnda por el aditivo mtidesgasrc y presenhá r,na
reducción considerable de la üda útil del mecmismo.
Bajo condiciones normales de operrcióa el régimen de lubricación de pelícutra límite debe
desaprecer completanrente de lo contrrio el lubricmte ha sido mal seleccionado o se ha
contaminado son tI1e sustancia de menor viscosidad-
ohas circmstancias que puedeir dr lugc a esta situación es cr¡mdo se varím las condiciones
de operación de la máquin4 como €n el caso de someúer los diferenbs mecmimos a
presiones mayores que las de diseño dmdo lugar a que los efcctos hi&odinfuicos scm
totalmente nulos. I¿s condiciones de pellcula lÍmite rAmbién se pres€ntm imedimmente
antes de que el mecanismo se detenga Por tanto, un €quipo cl¡yos elementos mecfoioos estén
someidos a pradas y armcadas frec¡¡eirtes oorx¡r¡nron m¡q sliliye mtid€sgaste por lo qne el
aceite se debe cmbia nnris nápido que €n los que funcionm en forma continu4 por qr¡e €n
estos el aditivo atidesgast€ solamente trabaja en cl momento de rrmq¡e cumdo el
mecmismo sedeteirga
El desgaste adhesivo bajo condiciones de película limitc se puede pres€ntu solme¡rte dr¡rmte
el tiempo que demora €n reacciontr el aditivo mtidesgastc con la nryerñcie meúlica, cr¡ando




El espesor de la película lub'ricmte (h4 en régimen de lubricación de pelíc'la lÍmite oscila
entre 0,001 y 0,05 pm).
En condiciones de lubricación de capa lÍmite el desgasúe puede ser producido por corrosión,
adhcsióa fai,gay abrasión, actumdo solos o en oombinación.
5.9.10 Lubriceción Mixt¡" Est€ regimen pr€s€Núa rm estado intermedio entre lubricacion
lÍmiúe ehidrodinfuica, porlo cuat todo m€cmismo pasaantes de alcmzaesta'última
En este caso, ptrte de las asP€rezas superficiales de mbos mecmimos se intercalm de tal
forma que solo rma prte de la caga es soportada por las acciones hid¡odinámicas y la otra
por la película límite que recubre las ineguluidades de mbas zuperficies. Una selección
incorrecta del aceit€, at igual llue rmr dimirución en su üscosidad puedcn dr lugg a que el
mecmismo quede funcionmdo bajo estas condicíones. En este caso el espesor de la pellcula
lubricmúe es igual a lanrgosidad promedio do mbas superficies y no s€ alwn a obúener un
flujo lrninr.
5.9.11 Lubric¡ción llidrodin¡[nic¡. Se presenta cr¡ando por la acción del movimieirto
reldivo eutre dos sryerficies hrbricmtes, se crea ma pellcula lubricante lo suficientemente
gruesa como para inpedir todo contacto metal-mctal. Esto significa que el espesor mis¡no de
la polícula h¡bricante es algo srperior a la s¡ma promedio de las irregglüidad€s de mbas
superficies y que la resiste,lrcia aI movimiento üeire dad¿ solo para la fricción en¡re las cryas
del lubricrote, sie,ndo este último el que soporta totatm€nfe la caga" En este caso las
condiciones de la lubricación senán óptimas y el mecmismo podrá frmcionar durmte lago
tiempo sin desgsüe algrmo, siempre y cumdo ss mrntsnga las condiciones de operación






- Diámeilro loagiürdy tolermcias.
- Alimentación del lubricate.
5.9.12 Lubric¡ción El¡stohidrodinlmica (EH, o EHD). Es un estado de lubricación
hidrodinfuica que s€ clar:rffiJtapor la deformación elástica d€ las irrcgufri¿a¿es de ambas
superficieg debido ala wga que actúa sobre ellas. En este caso, la presión hidniulica de la
pellcula lubricanúe es lo zuficientemente alta cmo pra sepaalas.
Este eryesor de la película lubricmte, es una función de tres pmfonetros: Cgrrga velocida4
coeficielrte de piezo-üscosidad- Este espesor de película tmbién es limibdo por que si es
muy grande, se inc¡ementa la fricción eirtre las diferentes c4as del lubricmte, pro&rciéndose
rm incrmento de tempermra que provocría de forma inevitablg un dcscenso en la
viscosidad del aceite y por lo tanto del espesor de la pellcula lubricmte entre las srperficies.
5.9.13 Lubrfu¡núcs P¡r¡ Condicioncs EHL
- compuesto o *compormd" paratemp€rdura¡¡ de operación por debajo de 50"c.
- De entrema presión para t€mp€raturas de operación por debajo & 50oc.
- Hidrocarbruos sinterizados para cualquier tempe,ratura de trabajo.
5-9.14 Acciúcs Lubrio¡núes. Un aceite lubricmte es un líquido, u sólido o un semisolido que
se utiliza eNrtre superficies sólidas móviles. Formando una pequeña c4a @tre ellas pa.a witar
contacto direcúo de dichas srperficies sólidas y proporcionfodolcs rme froúección úcg|túa
contra el desgasüe.
5.9.f4.1 Cancbrírtic¡s dc loc Acciúes Lubrir:antes.
- Viscosidad es la resisencia de todo líquido a fluir a rma deúerminada tmperatur4 además la
o@dad,de cqga que puede soporh la película lubricmte-
- Ín¿ice de üscosidad. Es rm número abiúuio que relaciona a la viscosidad con la
temperatur4 un índice alto de viscosidad nríamuy poco con los cmbios de tempermra.
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- Esúabilidad química y resístencia a la oúdación. El aceite lubricmte está expuesto al
deterioro al igual que toda sustmcia mimal o vegetal. A este proceso se le denomina
oddación y es acelerado por las altas temper*uras, abundmte preseircia de air€ y altas
concenüaciones metiilicas. Pra prolongar la vida del lubricmte y evitil zu oxidacim, se
agregan a la base aditivos antioxidmtes.
- Punto inflamación. Temperdura a la cual los vqores se inceirdim en preseircia de rma
chirya
- El punto de fluidez. Es la temperdura a la cual es aceite deja de fluir.
5-9.142 Cl¡sifución Tócnice dc loc Accibs.I¿s Asociaciones tésricas son: SAE ASTM
API,- SAE (Asociación de Inge,nieros Automoüices) Tiene que ver con la üscosiM del
rceitsy es fimción de la edad del motor, de ss tolerancias mecfoicas, de zu tqerúua de
operación, y define lanecesidad-
- API (Instituto Americmo del Pebóleo). Tiene que v€r con la calidad de aceite (úecnologla de
aditivos), y es fimción de los desa¡rollos tecnológicos sob,¡e protección y üda dcl lubricante.
Desarolla el lenguaje al consr¡midor.
- ASTM (Sociedad Americma de Pruebas y Materiales). Define los métodos de pnreba y
objetivos de calidad.
5.9.14.2.1sirtem¡ de cl¡siñc¡cilin Apr parr Moúoro ¡ G¡¡olin¡. véase abla
T¡ble No. 26 . Sistema de clasificación ApI pra motores a gasolina
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nequ enios oJ pr motor; ; --
gasolina
ú;€"el ciodC pm
motores a gasolina (l%4 - 1967), provoelr
control a baja y alta t€mp€ratur4 desgaste,
hemrmbrey corrosión.
ü;"lsouiao'¿e;; €"topea
motores a gasolina (1968)
i
jCaranUa en el servicio de mmtenimienio pam
j motores a gasolina (1972)
i
i Garantía en el servicio de mmteirimiento pra
motores a gasolina (1980)
Garmtíaen ei seruicioO"-- e"iopoa
motores a g;asolina ( 1989)
[""o--¿u¿o pa" üoo"ros"a ffi ¿e rg9j.
Pmatodo tipo demotoragasolin4 se
recomienda para motores recie¡r r€,pamdos.
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FUEN]E : PARAMISNS. Seminsio Sobrc Lubricación
5.9.1422 sigftmr de cl¡siñc¡cidin Apr para Motorcs rlicscL váse tabla








i Servicio severo pma motores
. 
Oieset de dos tiempos
i





cF-4 Servicio s€ver; pua üotoies-
Diesel de inyección dirccta
Motoies de a.pitaáon müü
ürbocrgador, srpercargador.
FUENTE : PARAMISNS. Seminrio Sobre Lub,ricación.
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Aceite que cumple con losrequerimienúos
de ensayo lü-l-2104A (dicion 1954)
is¡at qdi-anterior pero"en-ros -óiües .e
usacombustible de alto ooüúenido de azufre
Ac€ites que'crmpten ios reqireüdentos oel
€Nrsayo t tfr-I-2t048 (dicion I l)64)
":'
Accit€ que cumple los requerimicntos de
Cderpille tractor co. @dicion 1955)
i 
aceite i"e q'ñire rrs iáü1,"¡die"tos ¿e- 
*
iOetroit Diescl pramotores de dos ticmpos
jy de cmerpillarpramotores de4 timpos
i :- :"-'
Aceite que curyle los requerimientos de
Cüterpilh l\^eW cummins para motores


















- Control debanizy lodos
- Contol de desgasúe de cilindro y
rrillo
- Inhibición de hem¡mbre
- Control de oxidacion
- co"tooi ¿e d;easte-ltümiuo{
cilindros y trreir de válvutas
- Control de desggsey corrosió¡r de
cojinetes




, Pnreba de motor que
r determina pnopiedad l-ll2 6
j




























FUENTE : PARAMISNS. Seminüio Sobre Lubricación.
Tabl¡ No.28. Calidad de los Aceites.
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s.9.14.4 Aditivos parr Adcr Lubric¡ntcs. Son compuesúos químicos que mejoran las
csacterísticas de las bases lubrica¡rtes. Los tipos de aditivos son los siguielrte*
- Detergentes inhibidores. Ner¡halizm los gases ácidos al crter o Blow-by (óxidos d€ azufre
y rácidos orgfoicos). Reduce¡r depósitos de lacas, cabón y bania sobre los pistones del
motor, prwieiren el ahscamienúo de los millos @io severas condicioncs de operación o ala
temperatura"
Estrán compuestos de sulfanatos de mebles (netrtros y de alto TBN), Fe,ndos me&ilicos
alquihdos' fencos de metal $lfuro alquiloadoq salicilúos de met¡l sustituidos por griqros
alquilatados.
- Detergenúes metálioos. Sulfmdos derivados de la sstiñrción ¡ácidos sr¡lfénicos de benceno y
fenmos derivados de las sustitrcion fenol
- Dispersantes. No contienen cmizas. Ponen en zuspensión el hollln (pardculas de cuüón )
que s€ forma principalmente €Nr motores Diesel. Inhib€n y diryersa lodos qge se forman
especialmente €Nr motores a gasolina opermdo en condiciones de prada y sxanques
sucesivos. Reducen la formación de depósitos de büniz encontrados en motores a gasolina
- Agentes mtidesgastc. Reduceir el desgaste del motor, en particulr el desgasús dcl tren de
váhruhs compuesto por dialquil ditiofosfoos zinc. En el as¡ro se €ncN¡ffi ejcmplos de
ag€útes mtidesgaste y los aditivos de ditiofosfdo de zinc.
- Inhibidores de oxidackm y corrosién. Reúrc€o la oxidrción del h¡bricm (mnentm la
üscosidad y el número ácido total TAIü. Reduceir la formación dc büniz. Reduceir la
corrosión de cojinetes de cobre, plomo.
- Inhibición de hern¡mbre. Previenen la formación de hemumbre €n pates sensiblcs del motor
como @uotes hidnár¡licos e interior del cilindro.
Trbl¡ No.29 . Adiüvos Pa¡aMotores.
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5.9.14.5 Aditivos más Ui¡dos pere Motores. Vease tabla.
jConsavm lalimpia del motormanúenieirdo tosn es




i Ncrtralizm ácidos de gases de combustión, d4óStos]
t,i
i de caófu, lacas y funizy previenen la adhcrencia de millos j
i.i
I bajo condiciones de operació'n a alas tqer*uras 
i
; Pra bqir la rotacién de c*mbio de la viscosirlad con la i¡s¡w w w¡ru u r ' Yürv(rD¡t¡a¡¡ t rll  i
itemperdura j




|aGKoü ra a€scomposrcr  oxld¿mt€ dcl ace te uc uode 
¡
j'yf-*_fumzrtodos i
ipr p**¡r elque áe bs óftadoanres *,,ós.,or?J" - i
accite en los cojinetes y otras pmtes del motor











fortificadores de lapellcula 
i
lubricmte j
ruüui¿oi ¿" n üe *i*a*; ühñdbre e' rlp.e f#osa diiiütoi*
!
Depresores de punto de i pism¡nüen eipü6de nui¿* ¿e róJiüüniómtes
fluidez j
i
FUENTE : PARAMISNS. Ssminrio Sobre Lubricacion.
438
5.9.15 Lubricanúes Scni¡ólidoa.
5.9.15.1 Definición de Gr¡sa. La grasa es un aceite min€ral cspesado cm jabón Es un
lubricmte d€l tipo se,mifluido o semisólido. Pr¡ed€ t'mbi€Nr ser considerado como .na
emulsión intima de aceite lubricante min€ral y jabón, siendo obtenido este ultimo al
saponificar un aceitc graso vegetal o mimal pon medio de sosa, potasa o cal
5.9.15.2 Propiodades de les Grase. Las propiedades lubricmtes de las grasas dcpenden del
r¿alor lubricmúe del rceite urilizafo en gr fabricacién y gaeralmente no solr útiles pca la
reducción del rozmiento en un cojinete, hasta que la temperatura de ese ha llegado a ser la
suficienteinente ala pra fi¡ndir el jabóa que es crmdo queda librre el aceirc contenido en la
grasa. Una grasa debe ftmdirse mtes que sea necesaria la lubricacióa debe escogme rma
grasa que sa fimda a tma t€mlt€rúr¡ra bqia para mmtener el cojineúe fircra dc peligfo. t¿
temperdura de fusión depende de la cantidad de jabón que haya en la grasa y de la clase del
mismo. El punto de inflarrrción y el punto de combustión ¡fu rme gnsa son generalmente los
mismos que los del aceite que contieire. Algrmas vtres se dade a la grasa pra endurecerl4
mderiales sóüdos como grafito y la esrrdita- Otras slmcias empleadas son la resin4 los
aceites resinosos, la cer4 el talco, la mica en polvo, el azufre, la rcilla y el a¡nimto.
5.9.153 Cl¡sific¡cilin dc l¡s Gr¡¡¡s. Casi todas las g¡asm que sc €nar€ntrm cn el mercado
pueden ser clasificadas así:
- Crrasas consisteirtes. Son grasas cocidas y se emplem en la lub'ricación dc cojinees. Sm de
jaMn d€ cal y se obtienen sryonificmdo un aoeirc ¡nimal o vegdl con cal rygada Son
suaves e insolubles qr agua- Se fabricm desdc el llmado grado No. 00, que es el mas fluido
al gfado No. 6 qu€ es el más d€nso- Su contenido d€ jabón \¡aria ffie l0 o/o y el26 o/o. Sa
punto de ftsión varía desde los 60" pua los de menor consistencia ha$a 114" pra los de
mayor consistfnci¿
- Crrasas fibrosas o esponjosas. Son dÉl tipo jabon dc sosq obtenidas al sryonificr grasas y
aceites grasos oon sosa cáustica tos jabones obtenidos sm solubles €n agua y por eso rro se
usm bajo el agua Son dc natl¡raleza esponjosa y aspecto fibroso. El prmto de frrsióm varía
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desde los 78" pma las de m€,lros consistencia y l77o püa hs de mayu consistencia En la
clasificación de las grasas esponjosasb la de No. 0 es la de mayor cmsiste,trcia y la No. 3 es la
mae fluida
- Grasas de resina. Obt€xlidas en frío, o grasas pra aceiteg formados por el jabón de calcio
del aceiúe d€ resina y prrcdeir ide¡rtificuse por su olor a resina Se fabricm mezclmdo en
proporciones adecuadas de rceite lubricmte mindal, cal 4agada y rcsite de resina o r¡na
meznlade resinay aceite de r€sina
5.9.f 5.4 Phn Tr¡dicion¡l dc Engnse. (Véase figura 275)FÁla mryoría de los automóviles
modernos los engrasadores pnácticmente hm.desryrocido. Sin embqo, es preferible
consultar las instn¡cciores del f?rbricanrc, pues algrmos vehículos todavía tieiren algunos
puntos de engrase en los rod¡miatos de la nreda o en al oje de Ia transmisió,n
fr9.275 Plm Trdicional de Engrase
FUENTE: PESSEY, Christim. El Automóvil y zu Mmtenimiento. Bogoüi. Educu, 1987.
p.52
ad Aut0noma de ñcidcrtr
stccroN ElBLloTtcA
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El Servicio de engrase tiene por objcto evitar que ciertas piezas trabajen €n seco:
Articulaciónes de la suspención o de la dirección, piez.as de los crdanes de los ejes de
tnansmisión etc. La hr¡medad y el polvo prrcd€n infilurse y provocar el deterioro mecánico.
La mayor parte de las articulaciones del chasís sa eNrgnuan en el momento de su fabricación y
se eircierm en rm frrelle de car¡cho hemetico. I¡s csdmcs se lubricm con u.r aceite especial
muy líquido. Sin embargo, eir los vehlculos a propulsión los cadanes de los ejes de
trasmision todaüa tienen, a veoes, cagrasadorcs.
-Engrase de Rotulas: En los vehículos mtiguos, las rótulas de suspension del tnen delmtero e
inclusive las rótulas de la direccim llsvm engrmador€s. Pra efecnrr correctmeirte los
€ngra$s hay que disponer de rma bomba de engrase, constituida por tm cilindro en el cr¡al la
grasa €s repelida por rm pistól maniobrado como ¡rna palürca Ba$a entonces bmbeil con la
palanca prra llenar la rticulación hasta que la gasa s€ desborde y se esCIry€ a lo lqo del
firclle.
-Engrase de los cardanes de los ejes de fras¡nision. Sc debe €Nrgrasar de igual mnnera que el
anterior. Es neccario levmtr el arno püa quc las n¡ed¡s t¡as€ras no toqu€Nt el mclo, de tal
men€f,a que se pueda ver el engrasador. Cumdo se e¡rgrasa el cardán, hay que hrcerlo con
rWutr¡¿aa por que esta pieza üasmite grm poúencia
-Engrase en los rodamientos de la nreda Si no se lubrica correctm€nte, la grasa se envejcoe y
sG seca Los rodmientos tnabsjmÉn €Nr soco y se calentrfo- I"a nryh¡¡a o el agrlot¡miento
puede ocasionar graver¡ accid€ntes.
En algunos a¡úomóviles no s€ puode €ngrasü los rod¡mientos d€l cN¡bo d€ l¿ ru€da sin
desmontulos. En cmbio, cumdo el cubo de la n¡ed¡ üene un engrasador o rm capuchón que
conúenga g¡asa, es posiblc realizr esh operación
5.9.16 D¡ndo Scnticb dc Lubric¡ción Ins trabajc del scrvicio de lubricación dcbcll
incluir lo siguieirte y d€b€ efecü¡rse en el orden qr¡e sig¡E para identificr otros scn'icios
que s€ puedm ofrrecer al clieirte.
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Paso 1. Preprrción pra efectur el trabajo:
- Saludar al olientg escriba los trabajos a efectur e¡r el ordeir de üabajo.
- Proteg€r el@irú. Confucir el aromóvil al elevador.
- Lwantar el elevador.
Paso 2. Ssvicios por deüajo del a¡fomóvil.
- Drenr el cttrer y la üanmisión automftica si así esai ordeirado.
- Revisa la trmmisión y el diferencial.
- Localiz.ary limpiar las graseras.
- hüricc todas las gns€ras, empezmdo en la prte d@cha postaior de la suspención
delmtera-
- Lubrics las rmiones rmiversaleq cojin#s d€ las ru€das tnaserasi resort€s (mr¡elles).
Paso 3.
- Revisr los terminales de dirección y mecmismo de dirección pra observa si hay necesidad
de qiusúes o csmbiar.
- Revisr los mortiguadores, balancines de los resortes, esabilizador.
- Observrestado del silenciador, tubos dcescape.
- revisr las llantas pra ver si esfu dañdos o gastadas e¡rcesivameirte.
Paso 4. Servicio debajo del capot
- Bajar el automóvil al piso
- Lubricu todos los prmtos que s€ cncu€Núren debajo dc el cryot
- llenar el cártery laümsmisión automrftica si ha sido dmada"
- Revisü los mortiguadores pormedio de lapnreba de r€bote.
- Revisar la batería, los cables.
- R€visar el cilind¡o ma€sho de los ftenos.
- Revisar el filtro de aire.
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- Revisrlas bujías.
- Revisr la correa del ventilador.
- Revistr las mmguenas del radiador.
Paso 5. Servicio dentro del automóvil
- Brrerlospisos.
- Aspirr la tapicería y limpie ve,ntanflas.
Paso 6. Sen'icio al exterior del automóvil
- Lubrica todos los prmtos de la carrocería
- Revisatr las llmtas.
- I¿var todos los ü&ios.
- Rwisütodas lm luces.
- revisar los brazos y cuchillas limpiryrabrisas.
5.9.16.1 Cembio de Aceite al Motor. Proceso de Ejecución:
- Poner el motor en funcionariiento, hasa que adquiera su temperatura norrral de
trabajo.
- Pa¡ar el motor y retire la tapa de llenado de aceite.
- Retirar el tapón de drenaje del cártsr, colocando un rcipienúe adocuado para recibir
el aceite. Usar una llave larga para retirar el tapón de drenaje del cárter, a fin de
evitar quemaduras.
- Colocar el tapon del cárter. Pa¡a ello hay que haberlo lavado y secado con aire
comprimido, remplazando la ernpaquetadura de ajuste del tapón.
- Retirar la va¡illa indicadora de nivel.
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- Lavar la tapa de llenado de aceite y varilla medidora del nivel secando ambos
elementos con aire comprimido.
- Llenar el cárter de aceite, de acuerdo con las especificaciones y tipo de aceits
indicado por el fabricante del motor.
- Colocar la varilla y verificar el nivel de aceite.
- Colocar latapde llenado de aceite.
- Poner en fimcionamiento el motor y verificar que no baya pérdidas de aceiüe por la
empaquetadura del c¿árter, tapón de drenaje y cárter superior.
- Deúener el funcionamiento del motor. Verificar el nivel de aceite y completar si
fuese necesario.
5.9.16.1.1 C¡mbio del Filtro de Aceite. Los automóüles modernos están equipados
con un filto de carton imegrado, atornillado en el bloque; en principio hay que
disponer de una llave especial para soltar el ca¡tucho. El cartucho t¡mbién se puede
desmontar cuando se resiste, de la siguiente man€ra:
-Comience por perforarlo en el punto más bqio con la ayuda de un buril o de un
martillo y deje que se derrame el aceite.
-Coloqtre luego un destornillador a través del cartt¡cho para aflojarlo utilizado como
palanca
-limpie cuidadosamente el exFemo del empaque y remplacelo por uno nuevo si ya
no viene montado en el nuevo cartucho
-Atornille el cartucho en su sitio hasta que entre en contacto con el plano del
empaque. Luego hay que dar t¡es cr¡artos de vuelta , si se aiornilla con la mano es
suficiente.
5.9.16.2 Vcnú¡ dc Sa:vicb de Lubric¡cilin Todos los automóviles necesitm a intsvalos
rq¡ulreq lubricación para qr¡c puodm fimcionr correctmeirüe y sin nridos y püa witr el
desgaste orcesivo paa ello se orplora la necesidad de:
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- Mutmer u¡ archivo con los kilomemajes de la clieirtela fija Cumdo un a¡tomóvil €Nrtra a
un elwador observar las graseras del chads. Si el automóvil tie,lre dr¡ra la dircccion y las
llmbs eshfo a sr corrwa presión, necesiaun €N€ras€ pra cl megmismo dc dirección-
- Indica al cliente sobre las necesidades de lubricación del vehlculo. Hacer una lubricación
adeorda puede significan ahono en gasúos de rryrcion
- Explicr y señalar al cliente la grasa que ti€Nre pra efectua labor, sus propiedades y
beneficios qu€ trae consigo su uso.
- Si el automóvil esá €n el elevador mostr el tabajo qu€ va arerrlizr'. Haga hincapié sobre
el mcjor fucionamiento del vohlculo imediaúmenüe dsryués de ser lubricado y tmbién
sobre la economía que esto re,preseirta al evim desgastes innecesaios
5.9.163 Fluido P¡r¡ Tr¡nsmbionc Auúmátfor¡ (ATF).
5.9.163.1 Funciones de un ATF'.
- Aútutrcomo fluido hiMúico.
- Lubricar engranajes y cojinetes.
- Efrcaz disipación de calor.
- Asegurar re¡rdimiento de sellos y juntas.
- Op€rü a un mplio rmgo de tempadura (40"C a 70'C).
- Alta resist€Nlcia a la oxidación.
- No ser corrosivo aninguno de los elementos delatrmsmisión-
- Evitar formación de espuma
- Cracterísticas de fricción
- Proveer protección antidesgaste.
5.9.1632 Fureioncs dc los Aditivos cn un AIF.
- Dispersmte. Contola brros y brnices.
- Antioúdmúes. Conhol de oxidación.
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- Antidesgast€. Control de d€sgsúe en eirgran4ie planehio, bujes, bonba"
- Modificador de presión. Suaüdad de cambio en embrague.
- Aditivo pra prot€g€r sellos. Controlü dtreza r€sisúencia y a¡m€Núe de voft¡men de
elastómeros.
- Inhibidor de corrosión Prevenir corrosióm de buje.
- Mejoradores de üsposidad. Reducir cmbios de üscosidad con temperat¡ra
Medición de propiedades viscosímeúros de los ATF.
- Alta tempertura Viscosidad neumática a 100'C y 40oC.
- Bajatmperafira" Viscosidad Broolúeld a-2O"Cy 40"C.
- Resistencia al corte. Viscosidad cinem¡fuica a 100"C despues del ensayo de ciclmiento
(cycling test).
5.9.1ó.4 Trrnsmisiones Manualca y Difercncielcs. La designación y desoipción dol
servicio es el siguiente.
' Gl-4. Designa caracterlsticas de sen¡icio en trmsmisiones mmuales y diferrcnciales con
engrmajes hipoidalcs y cónicos helicoidales operados bap cqas y velocid&s mderadas.
Son requeridos lubricmtes son aditivos de madera de erü¡ema presión y modificador de
presión-
- GL-5. Opera bajo condiciones de ala velocidad bajo-hque y baja velosidd alto-tanque.
Los aditivos son de ala actividad e¡úema fsión (EP) V aditivos qne pro@en contra el
rayado.
Se recomienda psa un servicio APl-Transmisión GL5 rm aceite trms-úer de Terpcl.
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5.9.165 Fluido P¡re Moúorts dc llos Ticmpos.
5.9.16.5.1 Fomul¡ción dc rm Aceib pera Dos Ticmpoc Rcfrigcndo por Airc,
Aditivos y funciones
- Dispersanrc.Limpiezay protección del motor.
- Deúergente. I'impiezay protección del motor con üúmi€núo & l-l0o/o.
- Aditivo de lubricidad. Lubricación de pistón con trdmi€, rto 5-l0o/o.
- Polibrfeno. Re&ce el humo, tIlmi€,[to 2V70o/o.
- Diftryente. Miscibilida{ tr&miento 0-20o/o.
- Oepresor del prmto de esc ,r¡rrimiento. Ftuid€z-
- Aceite brásico neutro. Lubricote general.
5.9.165.2 tr'ormul¡ción dc un Aceiúc de do¡ riempoc Rcfrigcredo por Agur.
Aditivosy funciones:
- Disp€rsilte. Limpieza motor. Trtuiento 7-l2Vo.
- Aditivo lubricidad. Lubricación de piston. Trmiento 5-25o/o.
- Dilnyenúe. Miscibilida¿ Tratamiento E3ú/c
- Depresor del punto de escr¡¡rimiento. Fluidez.
- Inhibidor de hem¡mbre. Previ€ne la henumbre 0-So/o.
- Inhibidor de gelificación. Previ€Nre la gel O-5o/o.
- Aceite hásico ner¡fro. Lubricación general.
Designación y descripción del servicio:
- TA Motores p€qr¡dosr cilindraje ür€Nror 50 cc.
- TB. Motor, sierras y motüGs pequeños crgados. citindrada de 50 cc - 200 c,c.
- TC. Motorcs d€ alto d€s€mpdo, enfridos por aire-
- TCW. Motores ftora de borda o out board. l!)60 -1988.
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-TCWI 1988 - 1993.
TCW3TM. 1992. Mide la protecció,n contra rayado brindado por el Brightstock (aditivo de
hhicidad).
5.9.16.6 Rccomendecioncs B¡flsicss.
- Inspeccion€ el nivel de rceita periódicmenrc y mmtenga su nivel. un al'-e¡úo indica pco
de combustible o agua del sistema de €nfriamiento al aceite, r¡na severa disminución indica
fugas o un gre ooru¡umo de lubricmte, ooryletr el nivel.
- Se recomienda que al ca¡nbiar el rníte, tmbi€Nl se haga el cambio del flto de aceite.
Revisa el *étte de hmmisión
- tmpwc¡onarperiódicamente el sisemade re&igorción corrigiendo cualquier fua
- verificr el esado del filto de aire. Un filto qr¡c ha cumpüdo zu vida útil y se deja a
seivicio causaproblemas e,n el fimcionmiento del motor.
- Emplemdo el aceite recom€ndado y mrnteniendo rm buen sincronido y siguiendo las
advertencias nomhradas, se podrá dpctus cmbios de aceite o intervalos mayores de 6000
kilómetros.
- Los aceites de ñmmisión pueden ser cambiados eir los siguientes intervalos: trabajo livimo
cada 2000 horag 20000 kilómeúros o mnal. Servicio pesado en l0ü) horas o cada res
cmbios de aceit€ del motor.
5.TO SERVICIO DE EMERGENCIA.
El servicio de emergenci4 incluyendo servicio de flmaq drmque de motores,.bcerla y
remolque de antomóviles es dado por los distibuidores en las eeúaciones de servicio. Por lo
general el servicio preseirtuá oportrmidades pra mejores gmmcias, para conservr la
clientelay úu a la nuev4 para fl¡m€Nútr las vdas y las oporonidades de sorvicio.
5.10.1 Equipo pare ftirir:ios de Emcrgcndr. El equipo necesario pra dr servicio de
emergencia se determina por el tipo de servicio qu€ se ofiece- Paa emergencias eir esaciones
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urümas el disnibuidor puede ller¡r rm vehículo. El disnibuidor que da servicio €n ctrr€úera
utiliza un cmión o grua más pesada que sea qaz deremolcar el a¡tomóvil dcl cliente.
El siguienúe equipo adicional debe ller¡use q¡udo se vaadrun servicio de einagencia:
- Tmque de aire comprimido, mmgueraymedidor de presión.
- herrmie¡m pra cmbiar y r€para llmtas.
- Hecranientas para diagnosticuy reparú ddos maorics del motor.
- ci¡co galones de gasolinaen un recipicm següro y con c;uello vertidor.
- Cinco galones de agua.
- Dos bderías de doce voltios.
- Cables adicionales de 12 voltios.
- Extinguidor de incendios y €quipo puaprimeras curas.
- Banderolas rojas, lfupüas de aviso y un reflector grande.
5.10.2 Modo de Acudir ¡ un¡ Ll¡m¡d¡ dc Emcrgcncir. Exisú€n ciertos punúos que debe,n
seguirse oomo son:
- Cumdo acuda ¿ rma llannda de emeqgeircia y el dueño del vehículo no va eshr preseirte y
no esti frniliuiz¿do con el a¡tomóvü ob'tener los dmos sobre localización dd a¡to, su
mtrc4 nrimero de placag color y cualErier otna información que witrá üabajr con el
antomóvil equivocado.
- Determina que tipo de emergencia necesih el cliente, que timpo está el ayudaúe y el
equipo por fuera de la e$ación- Esúo sirve pra plmificu el traeio.
- Asq¡urese de que el vehículo que va a prestar servicio de emergeircia €Nr una ca¡etera llwe
el equipo necesüio mfes de que püta a presh el servicio.
5.103 Senicio dc Emergcncie pere Lhnúrr. La mayorla de las ll@adas de emagencia por
parte de laclieirtola €n s¡¡s dmicilios son pmapodir el servicio de ca¡nbio o pda¡epüaciones
de las llmtas.
5.103.1 Lo quc Ticnc quc Der nne Ll¡ntr. El objeto d€ ilna llmta es:
- Drrmabuenatacción o "agure" alasruedas.
- Absoóer la mayor püt€ de los choques o vibrrcion qr¡€ se pres€Nút al gira en sryerficies
desniveladas.
- Da mayor comodidad a los pasajeros y m€nos ddos al vehículo.
Las llmtas se comp(m sobre la base de economla para efectur estos tabajog el periodo de
servicio s€gr¡ro durmte el recorrido obtenido y esE üb'rc de reventoneg o crnlquier ot¡a falla
Factores adicionales para escoger una llmta son: Su presenci4 silencio al rodr, y la marca de
la llmtay nombre del distribuidor que larespaldó.
5.103.2 Las Ll¡ntes. Los materiales brásicos de r¡na llant¿ son el caucho, cuya clase
varía de acuerdo con la fiábrica y el uso fiúro de la llanta; el nylon, que sirve oomo
base al caucho y se instala a manera de trenz4 y el alambre de acero, que le presta
durezz a la'tena" o aro y, en las llantas radiales de acero, ofrece nayor resistencia a
los pinchazos y a las deformaciones. L¿s llantas, gracias a su labrado, consiguen la
tracción necesaria sobre el pvimento para no patinar "en caso de lluvia o
condiciones especiales del terreno, el labrado expulsani el agua o el barro para
garanljz:rr el moümiento del vehículo". Contrariamente a lo que se piens4la llanta
lisa se adhiere mejor al piso ssco que una llanta labmda; sin embargo,
inmediatamente llueve, el agua no se evacu¿ y delante de la llanta se forma un
"rincón de agua" que termina por levantarl4 perdiendo su adherencia" este es el
fenómeno del hidroplano.
Las llantas se deben cambiar preferiblemente por pares, en un mismo eje, una vez
que el desgaste llega a un punto crítico definido por el fabricante. Para prolongar la
üda de las llantas es útil intercambiarlas en diagonal (rueda delantera izquierda /
rueda üasera derecha y rueda delantera derechs I ruedra, trasera izquierda) cr¡ando el
desgaste ltega al50%.
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5.1033 Tipos de Ll¡nt¡$ ( Véase figura 276)Existen difercntes tipos de llantas,








frg.276 Parües de la Llant¿
FUENTE: VARGAS AcEvEDo, Juan carlos. El ABc del Automóvil; rvfanual
Básico de Mecrinicawano Mecánicos. Bogotá. Rlitorial printer. 1994
-Llantas Convencionales. En zu fabricació¡t diferentes lonas internas de nylon se
disponen de manera cruzad4formando un ángulo entre 25 y 40 grados con respecto a
la direccién de rodamiento. Este tipo de llanta üene la ventaja de que es muy sr¡¿v€ y
por este motivo hace agradable la conducción. Pero muestra la desventaja de q¡e en
las curvas tiende a deformarse demasiado, e incluso su banda de rodamiento alcanza
a levantarse, lo cual la hace peligrosa.
-Llantas cinü¡radas. Se diferencian de las convencionales en que poseen cinü¡rones
de refuerzo. Tienen la ventaja de ser muy estables en las curvas ,pero resultan
debiles a los pinchazos.
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-Llantas radiales. Ia' car;caza est¡i constituida por dos lonas superpr¡cstas en línea
recta de aro a aro, formando un ringulo de 90 grados respecüo a la dirección de
rodamiento. Sobre las lonas llevan cuatro cinturones estabilizadores, que les
confieren gran seguridad en las curvas, pues impiden su defonnación oomo producto
del peso y de la fiierracentrífuga
-Llantas radiales de acero. Por su fabricación, son exactamente iguales a las radiales,
pero se diferencían en que, además de las bandas de nylon, cuentan oon un4 o dos
bandas de acero trenzado, para garantizar la má:rima estabilidad y una mayor
resistencia a los pincbazos.
5.103.4 Nomencl¡tura de la ll¡nta: En una llanta el primer nrimero (por ejemplo
165) conesponde al ancho de la llant4 de lado a lado, exp€sado en mílfmeü'os. 61
segundo número (por ejemplo 13) indica su diiimetro interior de talón a talór¡ esta
vez expresado en pulgadas. Entre estos dos números se encuentran dos letras, una R
que indica que el neumático es de carcasa radial, la otr¿ letra corresponde a la
velocidad m¿áxima a la cual se puede roda¡:
S: hasta 180km/h
H:hasta 210km/tr
V:más de 210km/tr. No tiene limitacion de velocidad.
A veces hay otro número asociado oon estas indicaciones firndamentales;
corresponde a lo que se ha convenido en llamar la "serio" de la llanta. Se tr¿ta de la
relación entre la altura del flanco y el ancho de la banda de rodamiento. Cuando esta
relación es de 70, 65,60 y aun 50, se trata de llantas anchas; la indicación se hace
claramente, por ejemplo (serie 70) o está integ¡ada a las demás indicaciones por
ejemplo (165-70IIR l3).
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L¿s llantas ancheq dan una mejor estabilidad, sobre todo en línea recta; en cambio,
ellas absorben una parte considerable de potencia y por tanto aumentan el consumo
de gasolina.
Ademris de las indicaciones de medidas y velocidades, la llanta tiene la indicación
"tube t)?e" o'otubeless".
La llanta "tube type" tiene una cámara de aire especffica. La llanta sellomatic o
tubeless que en ingl{s significa'3in manguera-, se puede usiar oon o sin neumático,
según el estado del rin.
En una llanta sellomatic, el aire que contiene no puede escaparse, debido a la misma
presión" que empuja la vena de la llanta contra la pestaña del rin y as€gum asl el
cierre hermético. Su válvula se instala en el mismo lugar que la del neumático. La
ciencia aun no ha logrado perfeccionar el compleüo sellamiento de la llanta con el riru
para eütar escapes de aire. Por eso se hace necesaria una reüsión periodica de la
presién.
Las ventajas de no usar neumático son muchas. En el caso de que alg¡na puntilla o
tachr¡ela logre traspasar la band¿ de rodamienúo, la presión inern¿ del aire obliga al
caucho circundante a estrangular la perforación, con lo que impide la salida del aire,
o al menos da üempo suficiente al conductor para acercañle a la estación o
montallantas más cercano.
Después de sufrir un pinchazo considerable una llanta '"hrbeless"; es posible
colocarle un ner¡mático. Para despinchar rrna llanta fubeless; dependiendo del
tamaño del orificio, se pueden utilizar dos métodos: El taco, para el cual no se hace
necesa¡io desmontar la llanta del ri4 y el taco-parche que se emplea cuando el
agujero es m¡is grande y se hace necesario el desmonte de la llanta para asegrgar la
adhesién del prche denüo de esta. Este pr de elementos se inserüao en la conza
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con una pinaespecial y, con r.na solución de pegamento fuerte, se vulcaniza el taco,
o el taco parche, sobre el material de la llanta. Pa¡a una llanta sellomatic se suele
usar el mismo parche frío con el que se despinchan los neumáüoos colvencionales,
pero no es lo miis recomendable, por que el material para el cual fué diseñado este
elemento es el suave caucho 6" ¡¿ maqguera, no el duro de la llanta- Cr¡ando se usa
neumáticos, hay que tener en cuenta su instalacióq de quedar mordido por la vena de
la llanta, se haná necesaria la compra de uno nuevo. Además si se nota que la válvula
no queda totalmente perpendicular al rin el ner¡mático se encuentra torcido dentro de
la llantay mr¡y probablemente se puede rasgar.
Pa¡a los neumáticos existen dos tipos de despinches: Con parche caliente y con
parche frío. El pnmero se realiza con rm Wdam de caucho especial y una prensa, en
cuya base se encuentra una resistencia electica que produce calor. Esta operación
implica una l*t" espera y sólo se recomienda para agujeros muy grandes. Tiene la
desventaja de que, por el exceso de temperatura, las partes aledañas al parche se
debilitan y quedan más expuestas a futuros pinchazos por fatiga del material o por el
despegue del parche. El procedimiento en frío se efectua con un parche circular del
mismo material que el neumático. Debido a r¡na herramienta en cr¡yo exfiemo se
instaló una rodachina para adherirlo se convierte el parche virtualmente en parte
homogénea del net¡mótico y refiietza la pared adl¡acente al agrrjero. Este
procedimiento tiene la ventaja de que no debilita al neumátieo, pero su cobertura del
pinchazo es limitada.
5.103.5 Dendo Senicio e l¡s Ll¡nt¡s. El público a¡¡tomovilista esp€ra recibir servicio de
reparación de llmbs en cualquier estacion dc servicio.
Instrucciones especiales ptra dr servicio a las llmtas.
Procedimienúo pra desontar llantas:
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- colocar |¿nntz y el conjunto de la rueda sobre el cmbiador de lt¡ntas con el reborde
acho hacia rriba
- DesmonE la vena con la desmonhdr¡ra sperior.
- Dar vuelta a la llmta y conjunto nreda para que el reborde mgosüo quede hacia sriba
- Desmontar la vena con el demonhdor zuperior.
- Lubricr la vena y el reborde del rin.
- Quia la llmta cerciórese de que el reborde angosto está colocado hacia arriba Si la llata
se peg4 la vena inferior no está colocada correctilm€n:te dento del pozo del rin.
Procedimiento ptra montar llmas:
- Colocar el conjunto rueda sobre el cambiador de llmtas con el reborde inferior del rin hacia
rriba
- Lubricr tanto las venas de la llanta como el reborde ancho del rin y @ia superior del rin.
- Montanlallanta-
- Expander las venas.
- Sola las aoraderas de las ruedas.
- Inflar lentmrente.
- Nrmca exceda las 20 libras de presión püa ac€nE las venag .na veiz montada
correctame, te, infle la llanta hasA 50 libmas y oramine a ver si hay escryes. Si no hay desinfle
a la presión recomendada
5.103.6 Venh de Ll¡nt¡s y Neumóúicoa.
- Hacer Ima pnáctica al revisr las llmtas de todo ar¡tomóvil al €ffiú en la e#ción de servicio.
Mirr el estado de la banda de rodanie¡rto y al revisu la p,resion de las llmtas le permitini ver
maq corcienzudmrenúe las llmtas en las ruedas y o el r€pu€sto.
- Es de interés indicar que llmhs estrán desgastdas o d'ñadas, y el estado g€n€ral de las
ff¡ntas. Siendo necesüio la compra de llmtas meyas. En la figura (véase figu¡a 277) *








fr9.277 Tipos de Desgaste en las Llantas
FUENTE: VARGAS AcE\¿EDo, Juan carlos. El ABc dsl Arsomóvil; lvlanual
Brásico de Mec¿ánica para no Mec¡ánicos. Bogotri. &litorial hinter. 1994
- Haciendo la compaación entre rln4 ll¡rrta ¡¡¡s\¡a al lado dc rm¿ ücja se hace hincapié sobre
la poca fuev'ay la pequeña cantidad de servicio. Señalu el grosor del ca¡cho dc la bmda de
rodami€Nlúo, la mchr¡r4 los rebo¡des fi¡€rtes y sr diseño qu€ d€ solidez. I{abk sobrc la
calidad de las llantas que resiste el desgaste.
- Todo clienrc Má dc acuerdo a que rmn tlsnh cn mal6bdo o quc ofrvapeligro d€be
ser cambiada, pero muchos esffi reacios a hacerlo . Por lo hto hac€r hincryié sobre el




- La compa de una llanh eir rma estrción de servicio es casi siempre la trmsacción m¿c
elwada que un cliente hace en r¡na estación de servicio.
5.10.4 Sc¡ricio dc E'mergcncir pere Ba&rlrr. Pma el disEibuidor de l¿ esúación de ser.r¡icio
la mas importmte de la lÍnea de bAerías es lo siguientc:
- Calidad de productos.
- Varidad demodelos.
- Granüa de las baterías.
- Polltica y servicio.
- Adehbilidad a la e*ación de servicio.
- Propaganda
5.10.4.1 Vent¡ de B¡terí¡s¡ Para obteirer el tipo de gran volumen y grandes gmmcias qle
tuto disÚribuidores Terpel obtienen, deba cub'rir dos pctes distinbs del mercado de las
baterías. El cliente que busca baterías basrfudose en el precio bajo y los ar¡tomovilistas que
quieren rm¡ buena bffiia de alta catidad y m¡gnificor frmcionmiento. pra la climla que
solamente le interesa el bajo precio de la batería &be recalcde que hay eir la estación r¡na
batilíflde bajo costo que es igual si no mejor que aqucllas que le puoden ofrecer en oralquier
otra parte. El segrmdo tipo de clieirte que quioe calidad en fimcion¿mieirto y costo, debe
cultivarlo €n ese mimo inshte y denüo de la effición de servicio se necesitan solmenúe dos
minrros praprobar rma trd€ría y pod€r v€r €n que eshdo de cqga se ancüentra- para obtener
un mejor metodo de ventas de baÍerías se procede así:
'C-nm€rnzfi. conlarevisión d€ baúerías' pam v€r el nivel del agu¿y el estado de crga Revisú
la batería cadavsz que s€ efecffie un servicio en la estación Cualquier buería quo teirga dos o
mac dos de serr¡icio probablemente necesia úeirción
- U¡avez revisada la baería y hallado que la pnroba dio como reorlado €nte regultr y mala,
puede suscittr al cliente el interés por uns recuga o por rma búerla nrsya Si la baerla
necesita ser recargada, muestre al clienüo los resultados en el d€nsín€ilro del probador
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haciéndole ver qrrc "na bd€f,ía fr ese e$ado de descrga puede dañas€ definitft¡mm por la
sulfatació,n de las placas.
- Señalar y expücar a la clientela que si la bmería necesita recarga, se puedc hrer la recarga
con rapidez y le cuesta poco. Si la búería necesita csmbiame, erplica como la baería nr¡s\¡a
y correcüa le eütará problenras al clielrte.
5.10.5 sclricio dc Emcqgcncie pen Rcvi¡¡r cl sfuen¡ dc combustlblc.
- Revisr la cmtidad de gasolina que llega al oarbrrador. Quitar el filto de aire hac€r
fimcionr el inywtor y observr par v€r si enüa gEsolina al cuüurador. C.erciorase de que el
esrangulador no esté escado. El estrangulador debe esh c€rrado cuando el motor esta frío y
abi€rto cumdo el motor eská cali€núe.
- Reüsar la tubería de combu*ible que va al crbr¡rador. Desconectar la tubería en la prmta
que entra al cuburador y hacer fimcionar el moúor de rrmque en posición d€ ryagedo si esto
es posible. Desconecta el cable de alta tensión de la bobina Si sale un chorro fuerte de
gasolina de entre la trbería revisa el filtro. Si la gasolina no fluye con firerza la fpfla esÉ en el
flotador o en los inyectores.
- Revise la bomba de combugible. Si el chorro es poco o si no sale gasolina de ente la
tub€ría desconecte el tubo de salida de la bomba de combustible y presione el botén de
ananque. Si fluye gasolina esto indica que la tr¡bería está apada
- Revise el tubo de combustible que va al tmque. Desconecte el nrbo de combustible e¡r la
punta que entra al tmque y sople la tubería con aire comprimido. Si flin así el vaso de
sedime¡rtación no se llena, la bomba ed deñada
5.10.6 servicio de Emcrycncir pen Reviser el sbúcm¡ dc Encendldo.
- Revise el circuito secrmdaio (altatensión).
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- Revis€ la chispa en las bqiías. Quite el alambre de ignición de culquier bujía y mmténgalo
s€emdo a% de pulgada con rma herramienta aistada y observe si salto la chirya
- Revise la chispa en el cable de €núada (de alta tensión). Qtrirc el almbre de alta tcnsión que
sale del pozo cental del distribuidor y cerciórese de que el cable tie,ne terminal. Sostenga el
t€rminal a% de pulgada de disúmcia del bloqrrc del motor y fugt frmcionar el armque. Una
chispa firerte debe saltar. Si esto oü¡rre el ¡laño esni localizado en la tapa det disnibuidor o en
el rotor.
- Reüse el circuito primario (baja tensión).
'Rwise el primario de ignicién al disúibuidor. Quite el almbrepequdo que estl sitr¡ado al
lado del dishibuidor y náspelo contra cualquicr pute metática Los plainos tienen qu€ estr
abierto. Si se preselrta una chispa el daño está siü¡ado en el distribuidor o bobina
- Reüse el circuito primaio al lado de la bobina donde eirtra la corrieirúe de la baería ponga
atierra el lado donde enüa la corrieirrc de h búería con rm probador. Si la chispa se pres€Nrta
la bobina esüá dqñad¿
- Revise el circuito primario en el interruptor de encendido. Conecte a tierra el lado
de la bobina en el terminal del intemrptor con rm probadc de aguja Si se proórce trr chispa o
si la corriente pasa la fall4 esüi en un almbne de cone¡rión ente el intemrptor y el lado de la
bobina donde entala td¿rr;ía"
- Revise el intemrptor de enceirdido. Conecte el probador e¡rüe los t€rninales del intemrptor.
Si se produce chispa el inteirrrytor está d¡ñado. Revise el distibuidor y ta bobina
- Quite la @a del dishibuidor y rwise su interior para ver si hsy humeda4 te,rminales
mlroídoq rajaduras eir la 44 rotor desga$ado, pldinos srcios o descalibrados.
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- Revise los pldinos (punto de cmmo) con el intemrptor de enceadido abicrto. Si no ocurrp
chispa en el cable de alta tensión que proüene de la batería al abrif los pl*inos, cmbie la
bobina
6. MRRAMIENTA YEQTIIPO
6.1 CUIDAIX) Y USO DE II\S MRRAMMNTAS.
I¿s herr¿mientas deben ser bien tratadas, colocadas en un sitio apropiado y limpiado
después de usarlas. Al realizar cualquier rabajo es necesario aseguras,e qge la
herramienta quede g:arrdada, en el lugar correcto. Es perjudicial dejar herramientas
afiladas proyectando fuera del banco de trabajo. Pueden cortar, rasgar o purzar
cualquier cosa que toquen.
Es necesario escoger la herramienta correcta para el trabajo a ejecutar. Algunas
herr¿mientas pueden usarse para varios tipos de trabajo pero todas ellas tienen
limitaciones.
6.1.1 Tipos de Herramientas de Trabajo Automotriz
ó.1.1.1 Llaves. Se fabrican de acerq cromo-vanadio para obtener una gran
resistencia y peso reducido; otras se consüuyen de acero al ca¡bono forjado o de
acero al moliMeno. El tamaño de rna llave está determinado por la abertuia de sus
quijadas, ligeramente mayor que la cabezadel tomillo o tuerca a la que debe ajustar.
I¿s llaves ejercen una fuerza de tonión
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6.1.1.1.1. Ll¡ves de Boca Fija. Son llaves macizas no ajustables con abertr¡ras en
uno o ambos extremos; se conocen como llaves de exüemo abierto. I¿ abertura entre
sus quijadas varían entre siete y 25 milímetros oYry I pulgada Ias quijadas en estas
llaves pueden ser paralelas al mango o formar rángulos que pueden variar entre 15 y
80".
Las llaves de boca fij4praajustar válvulas, son muy delgadas y son extra largas. Se
usan para graduar los impulsores o varillas de las v¿íIvulas.
6.1-l-12 Llaves de Coron¡. Son completamente cenadas, pueden ser de seis, ocho,
12 o 16 estrías dentro de la enlccza y se wiliza en lugares esfiechos y dificiles de
alcanzar con una llave de boca fija. Estas llaves pueden estar combinadas con las de
boca fija. Existen llaves de corona esencialmente pra conexiones de tuberla.
Para el caso de trabajo extrapesado, hay llaves de mango largo y corona en un solo
extremo.
6.1.1.13. Ll¡ves de Copa. I¿ abertura de la copa es de ocho o 12 estrías, diseñadas
para üabajo liviano, pesado y exfiapesados. El exhemo opuesto a la abertr¡¡a de la
boca tiene una perforación cuadrada en la cual se ajusta el mango estas üenen
diversas fonnas para adaptarse al lugar y posición de la tuerca o tornillo. I^a junta
universal se coloca entre el barrote y Ia copa permitiendo rabajas en diferentes
iingulos, con respecto al tonrillo o fuerca. Exist€ un tipo de copa larga para bujías.
6.1.1-1.4 Lleves Ajustebles. Existe una gran variedad de llaves ajusables. I¿s mas
comunes son: {iustable de exhemo abierto o frances4 ajustable pra tubos y la
ajustable o llave inglesa.
6.12. Alicates. Pueden ser:
- Alicate para anillos de üaba y arandelas de herr¿dr¡ra. Sirve para abrir seguros de
herraduras usados en cojinetes, engranajes y otras piezas.
- Alicate para anillos de retención. Sirve para desmontar y monta¡ anillos de
retención con perforaciones internas o externas.
- Alicate en eslabón para anillos de traba. Sirve para abrir anillos de traba de gran
tensión.
- Alicate para cubos de grasa de ruedas. Sus garras ahusadas y talladas en v, facilitan
el agare de los cubos de grasa y su desmontaje, sean estos montados a presión o
atornillados.
- Alicate para resorües de frenos. Permite desmontar y montar con facilidad los
resortes de retracción de las zaptas de freno.
- Alicale para frenos. Su mordaza especial permite desmontar las tasas de zujeción de
la zapta. El dado en uno de sus mangos se adapta al tornitlo de anclaje para retirar
los resorúes de retracción de las zapatas de freno. El ofio extemo del mango tiene
una lengüeta pra montar los resortes de retracción por efecto de palanca.
- Alicate de boca angular para baterías. Sus mordazas en ángulo de 30" permiten
desmontar tuercas de terminales de baterías corroídas o daña¡tas.
- Alicate para bornes de bujlas. Permite desmontar bornes de bujías arm con el motor
funcionando. Sus mangos aislados resisten tensiones de hasta 25.000 volüos.
6.13 Compresores de Aire: Son equipos cu),a finalidad es mantener aire
almacenado e,n tanques apropiados . Se clasifiGan en:
-Compresores alternativos. Qr¡e pueden ser de u'ra o de dos etapas. El compnesor
alternativo de una etapa, al igual que un motor monocilíndrico estri constituido por un
bloque donde se aloja el eje cigrreñal y su correspondiente volante. Este ultimo sirve
para mantener su rotación uniforme; tiene aspas para enfriar el cilindro y ranuras en
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su periferia para las correas que tran$miten el movimiento del motor eléctrico.
Atomillado al bloque se encurntra el cilindro en cuyo interior se desplaza el pistón,
que origina las carreras de admisión y compresióq con la culata que aloja las
válvulas de aspiración y la válvula de descarga. Al bajar el pistón crea un vacío q¡e
abre la válvula de aspiracióq dejando pasar aire hacia el interior del cilindro .
Cuando el pistón sube, la válvula de aspiración se cierr4 mientras la válvula de
descarga se abre por la presión del aire comprimido que es enviado at deposito . El
depósito estri proüsto de una válvula que deja salir el exceso de aire cr¡ando la
presión llega a su valor mi[ximo.
El compresor alternativo de dos etapas consta de dos cilindros de diferente diámeüo.
El aire es aspirado de la ahósfera por el cilindro e u"ju, que lo comprime
parcialmente y lo enüa al depósito de enfriamiento; de este pasa al cilindro de alta
donde es comprimido a la presión total, para enviarlo al depósito de mantenimiento.
Las ventajas de estos compresores radica en que el funcionamiento es uniforme y
silencioso, hay mayor economla, la eficiencia voluméüica es mayor (sobre el75o/o) y
con el interenfriador, se obüene mris baja temperatura de operación que lss ds rme
etap, para igual.presión final.
El mantenimiento al compresor de aire debe llevarse a cabo con regularidad y
ciñendose siempre a las especificaciones del fabricanúe. I¿s operaciores en los
periodos indicados por el fabricante son:
4omprobarel nivel de aceite
-Exüaer el agua del deposito de mantenimiento (purgar)
{omprobar manualmente las vrilvulas de seguridad
-Limpiar el exterior del cilindro y las aletas de refrigeración del enfriador intermedio
-Limpiar el filtro de la entrada de aire y su elemento depurador
-Lubricar el motor de acciona¡niento y limpiarlo con aire comprimido
-Cambia¡ el aceite al compresor.
7. SERVICIO AL CLIENTtr EN T]NA ESTACIÓN DD SERVICIO
7.1 CARACTERÍSTICAS DEL SERVICIO AL CLIENTE.
Un servicio al cliente presenta las siguienúes caracterlsticas:
- Es intangible. Es 'lna intefacción humana.
- Se produce en el instante de prestarlo.
- Su calidad debe planea¡se de antema¡ro, se crea y controla en ese mismo momento.
- Las expectativas del cliente detenninan en alto gr¿do su satisfacción con el
resultado.
- Si no se prestó adecuadamente no se puede repetir.
- Un servicio al cliente es una actiüdad productiv4 orientada principalmente a las
personas. Es arnor al cliente, respeto, expresado en acciones que buscan satisfacerlo.
- El servicio al cliente es parte del trabojo, no es algo adicional.
- Los clientes satisfechos son esenciales para el éxito de la empresa.
- La empresa crece gracias a los clientes satisfechos.
7.2 FORMA DE OBTEI\IER ÉTMO EN EL SERVICIO AL CLIf,NTE.
- Poniendo a los clientes en el cento de atención y aceptando que tienen ruón.
- Mirando el servicio como profesión de interacciónhumana.
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'Teniendo una actitud positiva y un canicter alegre.
- Demostrando un alto nivel de energla y trabajando al ritmo que requiere el servicio.
7J FRACASO DEL SERVICIO AL CLIENTE.
- Manteniéndose deprimido y enojado.
- Buscando ser el centro de atención.
- Trabajando a su propio ritmo sin importar los clientes.
- Teniendo siempre larazónfrente al cliente.
-El70o/o de los clientes se pierden por la indiferencia y mala atención.
7.4 PECAIX)S CAPITALES EN EL SERVICIO AL CLIDNTE.
- Incompetencia. Carecer de aptitudes y capacitación para atender al cliente.
- Rudeza, antipatía y desaire. Falta de buenas manelas, consideración y respeto a las
personas.
- Indiferencia frialdad o apatla. No reconocer al cliente, no buscar oomo atenderlo y
tr¿tarlo lacónicamente.
- Robotismo. Convertir el servicio en palabras y actos mecánicos sin ninguna
personalización.
- Reglamento. Poner la nonna por encima de la satisfacción al cliente, ni uso del
sentido común.
- Impaciencia. Irritas€ por el tiempo o procedimiento qtre sigue el cliente.
- Imprudencia. lv{anejo de inforrración o situaciones que causan molestia al cliente.
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z.s prl\NEACTóx on LA sATrsFAccró¡r DEL cLIBNTE.
Para preparar la satisfacción del cliente debemos seguir estos cr¡aüo pasos:
- Idenüficar nuesfos productos o servicios.
- Identificar todos los clientes.
- Identificar las necesidades del cliente.
- Transformar las necesidades del cliente en especificaciones.
7.5.1 Identific¡r Nuestros Producúos o Sericioc. Estas son algunas
recomendaciones para facilitar la definición de los productos o servicios:
- Identificar el resultado producido y no la actividad que realiza.
- Identifica¡ el resultado específico del trabajo, según sea el nivel de responsabilidad.
- Diferenciar los resultados fin¿les de resultados intermdios, segun sea la
participación.
Un punto fundamental es mirar el producto o servicio total. El producto total tiene
cuatro componentes:
- Producto básico. El que cumple con la necesidad del cliente.
- Producto esperado. I¡s elementos y condiciones que el cliente consídera que
recibirá normalmente.
- Producto agregado. Suplementos especiales que se crean para que el producto sea
mas atractivo.
- Producto potencial. Es la oportunidad de responder a nueva¡¡ necesidades.
Así mismo podemos deducir que un servicio total tenga cuatro componentes.
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7.5.2 Identific¡r Todos los Clientes. El cliente es la persona nafural o jurídica a
quien se destina un producto o servicio, debemos saber quien es él para poder
conocer sus verdaderas necesidades.
Pa¡a facilitar la identificación de los clientes se tiene en cuenta estos criterios.
- Identificar el gupo de personas o dependencia" quienes usarán lo que se vende en la
estación. Identificando la persona exacta que recibiní lo que se produce.
- Identificar si hay clientes indirectos. Personas que también usan o reciben de alguna
manera los productos o servicios.
7.53ldentilic¿r l¡s Necesid¡des del Clienúe- los clientes que asisen a una estación
de servicio esperan encontrar en los productos o servicios respuestas para cada tlna de
sus necesidades. Estas necesidades se convierten en requerimientos que tanto el islero
como el resto del personal deben cumplir para que el cliente quede satisfecho.
Ios requerimientos varían de una persona a otra y cambian con el tiempo y otras
circunstancias.
De acuerdo a las dimensiones de calidad total, los requerimíentos se clasifican en:
- Calidad intrlnseca. Es la calidad medida a través de las carac'terísticas propias del
producto o servicio cumpliendo con las normas y el uso a que se destina, como:
Especificaciones técnicas y funcionales, desempeño, confiabilidad, duración,
estética.
- Costo. Se refleja pra el cliente en el precio y condiciones económicas del producto
o servicio.
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- Entrega Es lo que los clientes identifican como cumplimiento, opornmidad,
continuidad y respaldo del producto o servicio.
- Segurida¿ Bajo esta dimensión se califica la seguridad de los empleados y los
clientes. Estos requerimientos son: Seguridad ambiental, fisica, y sicológica sobre
personas, productos, información, equipos, instalacionres locativas.
- Moral o motivación. Es la percepción que el cliente hace al entrar a la estacióru la
pertinenci4 la responsabilidad al suminisfarle un producto o servicio por prte del
personal a cargo.
Para identificar las necesidades del cliente, se siguen estos pasos:
- Determinar el grado de satisfacción del cliente con el producúo o servicio que
recibe.
- Especificar las razones de insatisfacción Productos o servicios deficientes.
- Determinar las raeones de satisfacción.
7.5.4 Tr¡nsformer l¡s Nccesid¡des del Clientc en Espocificeciones La lista de
necesidades del cliente, en terminos de requerimientos, debe ser transformada en una
serie de especificaciones que el producto o servicio debe tener. Se deben rcalizarr
verifi caciones tales como:
- Que no hay requerimientos contradictorios del mismo cliente o de diferentes
clientes.
- Que peso tienen entre si los requisitos.
- Comprobar que los requerimientos se puedan medir cuantitativamente o
cualitativamente.
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7.6 COMPORTAI}TIENTO ANTE EL CI.IENTE ITT]EVO.
La primera conversación con el cliente proporciona la base sobre la que se asienta el
desarrollo posterior de toda relación comercial. Estas son algrrnas reglas de
comportamiento para no provocar en el cliente una actitud de rechazo.
- lvfantener rrna distancia respetuosa de aproximadanente 1.20 m" cuan& entre en el
despacho del nuevo cliente.
- Saludar al cliente desde la posición de espcra, no abandonar esta hasta que el cliente
responda al saludo y haya pedido que s€ acerque.
- El cliente es quien debe extender la mano primero.
- Si es posible sentarse a un lado del interlocutor creando una colabonción mutua.
7.7 OBfiENCIÓN DE I{IIEVOS CLIENIDS.
He aquí diez métodos pam hacerse escucha¡ por los clientes nuevos.
- Método de referencias. Llevar al cliente una ca¡ta de recomendación.
- Método de inütación. Inüta¡ al cliente aüsitar la estación.
- Método de las novedades. Despertar la cr¡riosidad del cliente con un producto
nuevo.
- Método de la prensa Iniciar la conversación con rma noticia aprecida en la prensa
sobre el propio cliente potencial.
- Método del usted. tlablar con el cliente acerca de sr¡s intereses.
- Método de la oferta. Presentar una oferta mejor que satisfaga los deseos particulares
del cliente.
- Método del servicio de anrilisis. Convencer a un cliente que le rochazaba hasta el





- Método de la campaña Informar al cliente sobre las campañas de promoción y
precios especiales.
- Método de la mejora. Proponer mejoras qrrc quizás r€sultan mas convincentes que
las de la competencia.
8. PRINCIPIOS DE VENTAS
E.1 LA IMPORTA¡TCIA DD VENTAS EN ESTACIOI\IES DE SERVICIO.
El negocio de la estación de servicio se ha vuelto grande, más eomplejo, de
movimiento rápido y m¡is competente. Se han hccbo inversiones mayores en la
edificación y en el equipo debido a la demanda de clientela de recibir "servicio de
rrna solo parada". Con ventas eficientes se pueden obtener ganancias satisfactorias de
estas inversiones.
El arte de vender es necesario para "descubrir" las necesidades y hacerlas conocer al
dueño del automóüI. El nr¡mero de servicios ha aumentado. Así mismo los productos
almacenados en la estación de servicio. Solanente un buen vendedor puede hacer
que esüa mercancía se mueva. Tanto la cantidad oomo la intensidad de la
competencia exigen un mayor esfuerzo. Cualquier disüibuidor que falla el combinar
la conveniencia de la localizacióncon m complejo sen¡icio y actividad en las ventas
perdení parte de su clientela. Los distribuidores usan un sistema para medir la
efectividad en la ventas promedio de un promedio de ventas, que varían de acuerdo
con el tamaño, tipo y localización de la estaciór¡ demostrando la relatividad entre dos
factores:
- Ventas de gasolina
- Ventas de otros prodrrctos y servicios-
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I^a gasolina es la base sólida que atrae a la clientel4 proporciona los cimientos del
negocio en si y abre oportunidad para efectuar todas las demás ventas. No es la
gasolina tna buena medida par¿ examinar la efectividad de venta del distribuidor. Lo
que si cuenta es su habilidad pra vender productos como lo son aceite para motor,
lubricantes, llantas, baterías y oüos accesorios y servicios. I¿ relacién elrtre la venta
de estos artículos y la venta de gasolina indica la habilid¿d de venta del distibuidor.
S.2 REII\CIÓN ENTRE LI\S VENTAS Y GANANCIAS BRUTAS.
La fuente principal de entradas y ganancias brutas en la operación de estaciones de
servicio proüenen de la venta de gasolina. I¿s ventas de aceite para motor,
lubricantes, llantas, baterías, accesorios y otros servicios constituyen las mas altas
entradas del negocio. Iograr llegar a ventas razonables debe dar como resultadlo rma
ganancia equivalente por galón de gasolina vendida. Esta ganancia bruta es el
promedio nacional. Cuando se llegue a esta meta es razonable asumir que la ganancia
brut4 en término de venta de gasolina se diüde en:
- Ganancia por galón de gasolina (promedio nacional).
- Ganancia bruta por galón de gasolina obtenida por la venta de otros productos y
servicios.
- Tot¿l de la ganancia bruta por galón de gasolina.
83 REII\CIÓN ENTRE II\S VENTAS Y I"AS ENTRADAS I'EL
DISTRIBIIIIX)R
Los costos de operación de una estación de servicio varían de acuerdo con el tipo,
tamaño y localización. Sin embargo, en la estación promedio, las ventas de gasolina
Wgarfuestos gastos:
- Salario, arriendo o pago de amortización" aire acondicionado, htz seguro,
sostenimiento de equipo, impuestos, gastos miscel¿ineas.
Ias ganancias sobre los dem¿ás productos y servicios se necesitan pra obtener:
- Entradas personales del distribuidor.
- Ganancias del distibuidor sobre la inversión.
8.4I"A NATI]RALEZADN LAS VENTAS.
I¿s ventas sanas son 'na propuesta bilateral; r¡n cambio justo en que ambas psrt€,
comprador y vendedor, obtienen beneficios mutuos. Las ventas sanas son rm negocio
donde la amabilidad y los conocimientos son muy importantes adem.ás de los
siguiente:
- Apariencia personal. Es importante tener cuidado en ciertos detaües de la
apariencia personal como son: manos, cara, rrñas y dientes limpios y aseados, zapatos
o botas bien lustradas y su unifonne implacable. I¿ clientela toma nota de estos
hechos.
- Amabilidad franca. lvlaneras amables y sonrisa amistosa abnen las puertas de ventas
importantes- I¿ cortesíatae consigo ganancias. Un interés sobre las nwesidades del
cliente es el primer paso para hacer ventas sanas y efectivas.
- Conocimiento pnictico de los automotores y de su operación, así como también de
los productos que se deben usar y de los servicios.
[¿s ventas no son un método para engañar al comprador. Esúe concepüo surge debido
a que unos pocos vendedores actuan de r¡n modo tal que parece que'toman ventaja"
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a su cli€nt€la Muy pocos vendedores tienen éxitos en sr¡s ventas y ningun negocio
sano puede edificarse con estos métodos.
I¿s ventas sanas no son trucos ni intentos nípidos para ganarse fácilmente el dinero
del cliente. Las ventas sanas edifican para el futuro. Su fin es mrís de rrna sola venta.
Se lleva a cabo de un modo que aumenta la confianza del cliente. I¿s ventas sanas
son un negocio donde la a¡nabilidad y conocimientos son muy importantes.
8.5 f,'ASES DE I]NA VENTA EN II\ ESTACIÓN DE SERVICIO
Los métodos de venta son dictados de acuerdo al üpo de clientela que tenga que
atender, las circunstancias bajo las cuales los atiende y sus necesidades especiales,
los productos y servicios que ofrezca. Existen cu¿tro fases especiales para toda venta
en estaciones de servicio.
- Hallar las necesidades del cliente. Inspeccionar y descubrir las necesidades del
automóvil, repamr, reemplazar, nuevos producúos o servicios.
- Interesar al cliente sobre las necesidades. Flaciendo hincapié sobre el peligro que
puede causar un mal fi¡ncionarriento de cualquier parte del ar¡tomóvil.
- Mosfrar y explicar como los productos y servicios que se ofrecen pueden corregir
las condiciones defectuosas y como le facilitaran servicios y beneficios importantes.
- Convencer al cliente o tomar decisiones y acciones sobre el artículo o servicio que
vende esto es, ayudar al cliente a hacer su compra Esüo se llama "cerrar la venta".
8.6 ORDEN PLA¡TIFICADO DEL SERVICIO TERPEL
Para rna eficiencia m¿ixima en las ventas efectr¡adas en la isla de la estació4 Terpel
ha elaborado el orden planificado de servicio.
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- Indicar al cliente donde esüaciona¡.
- Obtenga el pedido. Salude pronta y amablemente. Llame al cliente por su nombre
propio si es conocido. Solicite la venta de los diferentes tipos de combustibles
disponibles en la isla.
- Al despachar el combustible verificar que el surtidor esté en ceros eviando el
derrame de combustible.
- Purgar el combustible. Sostenga en la mano la tapa del tanque mientras lo llena.
Observe el tanque y la regisüadora del sr¡rtidor. Coloque la tapa firmemelrte y con
cuidado al tanque.
- Ofrecer el servicio completo al parabrisas. Limpiar el parabrisas, üdrios de
pasajeros y vidrio trasero, revisar el estado de las cuchillas y brazos del
limpiaparabrisas, reüsar el estado de luces.
- Ofrecer el servicio de revisión de aceits y los lubricantes Terpel y oríentar al cliente
sobre su aplicación y ventajas asl como el cambio del filtro de aceite. Al aplicar el
lubricante, reüsar el nivel del aceite del motor antes de rellenar el aceite. Revisar
después de aplicar el aceite. El aceite que se derra¡na se quema por efecto de
temperatura del motor produciendo hr¡mo y molestias al cliente. Ofuerra la reüsión
del fluido de la üansmisión automática, nivel de agua de la baterla, del sisüema de
refrigeración, líquido de frenos, si es necesario observe el esüado de cables de bujlas y
sistema de encendido, cambio de correa del ventilador, servicio para filtro de aire y
cambio del filtro de gasolina
- De servicios exfras. Revisar la presión de las llantas. Sugiera el cambio de llantas y
servicio, de acuerdo a las necesidades, haga el aseo internamenúe al vehículo.
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- I{ag cuenta de los servicios hechos. Realice la cuenta de ,¡na manera seria y
comercial. Si es en efectivo, mencione la cantidad recibida y cuente el cambio
cuidadosamente. Si es a crfiito, ha€a el recibo a la üsta del cliente. Si el cliente
tiene tarjeta de crédito, tome nota del nombre del cliente.
- Haga que el cliente vuelva. Dele gracias al cüente, pídale que vuelva. Deséele *feliz
üaje".
E.7 LOS SINTOMAS DE II\ DISPOSICIÓN A COMPRAR
- El cliente corrobora los argumentos, puntualizaciones, informaciones @n respuestas
positivas y asintiendo con la catr-za.
- El cliente hace preguntas sobre el r¡so del producto que le presentan.
- El cliente esüí reflexionando sobre como aplicar el producto en su situación
específica.
- Pregunta sobre la tramitación del pedido: forma y fecha de entrega, forma de pago,
servicio posventa, garantías, derechos de devolución.
- El cliente hace preguntas sobre aspectos ya tratados. euiere eliminar las ultrmas
dudas.
- Observa y da vuelas una y otra vez al producto o a la mr¡estra. El deseo de poseerlo
"flr¡ye ltor sus m4nos".
- El cliente intercambia miradas interrogativas con su oompñero.
- El cliente se intranquiliza" El momento de tomar una d€cisión s€ acerca y esüo le
pone nervioso.
- Despues de haberse mostrado todo el rato parco de palabras el cliente se vuelve
locuaz. De pronto muestra interés.
S.E \/EI{DEREN I.UNCIÓN DE,L CLMNTE.
Ningun cliente compra un producto por el producto mismo. El concepto del cliente es
su expectativa respecto a lo que el vendedor o su producto pueden hacer por é1.
En toda negociación hay que cumplir dos requisitos:
- Entender el concepto del cliente respecto a como quiere lograr algo. Para esto se
debe inicia¡ la conversación en rrna forma abierta" dispuesto a escucha¡ en lugar de
hablar. Por medio de preguntas precisas se conseguirá que el cliente diga como el
producto puede ayudarle a conseguir sus objetivos. Siempre que se reírna con un
cliente potencial, no hay que hacer conjeturas por adelantado sobre lo que el
interlocutor piensa o espera de usted.
- Establecelna relación entre el concepúo del cliente y su producto. Describir en
función del concepto del cliente, las caracúerísticas especiales del producto, sus
posibilidades de uso y aplicaciones, y las modalidades de suministro.
9. PRoMocróx nn vEr{TAs
9.1 IMPIORTA¡ICIA
Las campañas son de gran importancia y aprda, a las ventas balanceadas de los
distintos productos. En el negocio de las estaciones de servicio la promoción de
ventas incluye los avisos, exhibicién de productos y artículos, alumbrado de la
estación, arreglo de vininas, solicitudes por correo y avisos en los periódicos y radio,
recordatorios sobre lubricación, solicitación de clientes en el vecindario, y muchas
oüas herr¿mientas que aumentan las ventas. Ia promoción de ventas ofrece
oportunidad para atraer clientela nuev4 aumentar el volumen y obtener ventajas
sobre la competeircia. Ayuda a foralecer puntos debiles en la estación y en el cr¡adro
de las ganancias y también ofrece la oportunidad de obtener un negoeio estable. Para
obtener una promoción de ventas ventajosa se necesitan dos cosas:
- Un verdadero entendimiento de las clases de herramientas para la promoción que
tiene para poner a trabajar.
- Un plan elaborado de promoción de ventas propio para cada est¿ción.
9.2 AVISOS Y E)(HIBrcIONES
La finalidad de los aüsos y exhibiciones es atraer, interesar y persuadir a la clientela
hacia la compra.
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- Avisos exteriores. Es fundamental para identificar la estación de servicio, para tal
efecto se utilizará la forrra vertical del logosímbolo. Los soportes y el marco donde
se ubica la señal debenán pintarse de color a^ú. La altr¡ra de colocación del aviso
dependerá de las características de la estación de servicio, y de la dirección del
desplazamiento del conductor al aproximarse a ésta. El aviso exterior debeni esta¡
ubicado de manera que permita una cla¡a percepción üsual a distancias dede los
vehículos. Igualmente, es aconsejable que el aviso cumpla las reglamentaciones
municipales ügentes. Podrán construine en esüuctura metálica u hormigon, teniendo
en cuenta su peso y tamaño.
El uso del cubre isla estri indicado en los casos en que existan limitaciones de
espacio. Su construcción y diseño deberán realizarse de acuerdo con el estilo
arquitectónico de los techos guardando proporción con las columnas rectangulares.
La ubicación correcta del logosímbolo Terpel en los sr¡rtidores deberá ser en el
cuerpo inferior de cada surtidoq con fondo blanco.
I¡s diferentes tipos de combustibles disponibles en cada isla deben aparecer
especificados en los soportes de la cubierta o en el módulo transvenal que aparece
sobre los surtidores, según lo indica el manual ds imagen visual corporativa.
Los colores corporativos debenfur ser utilizados en la parte alta de las edificaciones en
zonas destinadas a servicios como lavado, engrase, balanceo, sincronización y
alineación. Los colores debenán aparecer en fi:anjas paralelas a fin de unificar el área
Terpel. I¿ señalización indicativa se ubicanidebajo del techo.
- Exhibidores Exteriores. Exhibiendo la mejor cantidad de productos y sendcios




exhibiciones de modo que afiaiga interés y que esté de acr¡erdo con la temporada.
Como exhibiciones el tiene.
Exhibiciones de aceite para motor, utilizando un gabinete de exhibición Terpel.
Diseñado especialmente para la exhibición de mercancía Suscitando interés al
cliente p¿ra que pueda ver, manipular y compmr. Un compartimiento recibe el
abridor de latas y recoleccion¿ el acnite que se escurre del abridor una vez que se ha
usado. Oho método para exhibir aceite para motor en la isla o alrededor de la
estación es en forma piramidal. I¿s exhibiciones de llantas ofrecen oporhmidad pra
hacer exhibiciones atractivas y poco comunes. Es sugerido colocar los estantes pnra
llantas lo más al frente del local donde recibinfur el m¿iximo de atención por parte de
la clientela.
Las exhibiciones exteriores especiales son üstas por todos y cada uno de los clientes.
Es üt¿l mantener estas exhibiciones interesantes llamativas y originales.
9.3 PROMOCIÓN DE VENTAS L(rcALES Y PROPAGA¡IDA
L¿ estación es un cenüo del *área mercanül de la vecindad". Denfio de esta área se
presenta la ventaja debido a la conveniencia de la localización. El correo directo
estimula las ventas de antiguos clientes promoüendo servicios o productos
especiales, siendo el medio miis efectivo para hacer propaganda a grupos especiales.
Para obtener buen resultado, el correo dirwüo debe mandane con regularidad y como
parte de un progra¡na planificado debido a que adquiere frrcnaeste medio por medio
de la repetición Una list¿ de correo es r¡na'obligación" ¡lata cada distribuidor que
use el correo directo. Una lista de correo conienza a elabora¡se con los nombres y
direcciones de la clientela fija Teniendo a un¿ clientela fija como base y con la
ayuda de:
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- Directorios telefonicos de la ciudad.
- Número de las placas de los automóüles que pasan o paxquean cerca de la estación.
Nombre de los dueños y sl¡s direcciones pra formar bases de datos que son
inmejorables para obtener nuevos clientes. Un programa indiüdual para crear un
propio @rreo directo puede ser efectivo para promover ventas especiales,
conmpmorar fechas especiales, anunciar rm nuevo servicio, o para la introdr¡cción de
tm nuevo producto. Ia propaganda en los periódicos sirve pra cuando 16 utiliza
ventas especiales, conmemoración de aniversarios o combatir algrrna situación
específica de la competencia contra la gasolina Con ciertas reglas se prepra los
avisos en los periódicos como:
- Cerciorarse de que la propganda tiene un valor como noticia.
- Resaltar los artículos de miis interés.
- Exhibición de los precios en forma que sobresalga
- Nombre y dirección del distribuidor en parte visible.
Los avisos en la teleüsión" son eficaces, y demasiado costosos par¿ ser usados por
estaciones de servicio en forma individual. AI considera¡ el uso de la teleüsión,
cerciorarse de estudiar el costo en relación al total del presupuesto para prom$ión de
ventas y cantidad de propaganda es de gran efectividad.
Los avisos en la radio local tiene bases a efectuar como:
- El trabajo a efectuar.
- Costo por mensaje.
- Cantidad de radioyentes.
- Dar al aviso un plan noticioso.
- Vender en un aviso rrna sola cosa.
- Nombrar el nombre y direccién de la estación.
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- Aneglo de ütrinas. Describe los servicios que se ejecutan en la estación, y exhibe
los artículos de venta. Pa¡a un arreglo de vitrina est¿ debe atraer la atención
nipidamente y agresivamente moshando buenos productos y suscitando interés al
automoülista. Además no debe tener gran canüdad de mercancía que no se
relacionen entre si, así como t¿mbién la vitrina tiene que estar limpi4 atractiva y
renovarse la exhibición dentro de la ütrina.
- Exhibiciones interiores. Dele al cliente la oportunidad de ver, examinar y manipular
los artículos que le interesan. Para ello exhiba la mayor cantidad de artículos y que
suscite interés a la üsta del cliente. Los estantes son medios para orhibir artículos
afractivamente eütando aba¡atamiento del cuarto de almacenaje. Colocando los
estantes en rmrl forma que sean abiertos y bajos el cliente puede alcanzar y examinar
los productos flicilmente. Use tiquetes con los precios anotados para cada artlculo.
Los mostradores con compartimientos ajustables son efectivos para vender artículos
pequeños. La sala de lubricación es uno de los sitios de mris valor para las
exhibiciones denüo de la estación Un¿ sala de lubricación bien mantenida aument¿
la confianza del cliente a la estación. Recalcando el valor que tiene el equipo de
lubricación debido a su inversión hay que manteirerlo limpio y atractivo y con
seguridad que le ayuda a vender.
- Iluminación de la estación. En el movimiento nocú¡rno se aplica énfasis pra
promover las ventas con punto fi¡ndamental la ilr¡minación. Atrae a los
auüomoülistas que transitan y los incita a enhar, ayuda a dar un servicio nuis eficaz y
nipido y vende artículos adicionales. I¿ iluminación moderna de nna estación de
servicio requiere ilwrinación brillante y buena. I¿ iluminación conect¿ s un medio
barato para aurnentar el negocio en la estación oomo sitios importantes tenemos
entradas, superficies de fachad4 islas, columnas d€ aire, entrada a los baños, paüo
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general y dentro de la estación cerciórese de tener suficiente iluminación en sala de
ventas, sala de exhibiciones, baños, facilidades de lubricación.
- Espacio interior de las oficinas. El interior de las oficinas deberá pintase de color
blanco hueso a fin de lograr una buena reflexión de la luz y destacar los elementos
del mobiliario. Opcionalmente pueden pintane dos línms 6sd¿ rrne de un centímetro
de ancho, una roja y otra ama¡illa para dar presencia a los colores corporativos. Los
písos deben[n ser en colores claros, preferiblemente grises o blancos.
9.4 PLAIY C(X)PERATIVO PARA DL DISTRIBI]IDOR TERPEL
Contiene ayudas para la pnomoción de ventas y para la propganda oon una serie de
fases que se mencionan a conünuación.
- Exhibición en las ütrinas de la estación Exhibiciones en las vifrinas son los medios
miis eficaces para recorda¡ a la clientela las oosas que necesitan y hay en la estación.
flacer la exhibición correcta y precisa en la ütrina es llamativa para la clientela
- Programa pa¡a correo directo. Es el medio más s€guro para dar a conocer a la mejor
clientela que desea harer negocios con los clientes y alavez conservados.
- Tarjetas Terpel para Naüdad. Estas tarjetas se obtienen para enviarlas a numerosa
clientela Ar¡mentan la amistad recordatorios de buen gusto que muesüen aprecio e
interés por la clientela.
- Almanaques de distribuidor Terpel. El almanaque ha sido planeado como
recordatorio para los clientes. Tiene r¡n siüo especial para dedicarlo al nombre,
dirección y número de teléfono de la estación.
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- Afiches para las entradas de la estación. Representa un venddor adicional para
ayudarle a llamar la atención del cliente hacia los productos y servicios que tiene para
la venta-
9.5 SOLICITI]DES EN EL VECINDAHO.
Visitas personales a los dr¡eños de casa y hombres de negocio dentro del vecind¿rio
facilita obtener nuevos amigos, desarrolla¡ nuevos negocios y obtener nuevos
clientes. Con un método adecuado se obtendni resultados eficaces como son:
- Flacer responsable a una sola persona pra realiar el plan de üsia.
- N{arcar en un plano las calles que convienen a la estación.
- Dedica¡ un tiempo específico prarc,alízar üsitas.
- Usar un uniforme limpio para dar mejor impresión.
- Dirigirse a los posibles clientes por su nombre.
- Enfusiasma¡ a los clientes con artículos de novedad.
- Tener buena tecnica para iniciar la üsita.
- Anotar los resultados de la visita en rma t¿rjeta para proseguir el trabajo.
9.6 RECORDATORIO PARA LT]BRICACIÓN.
El rwordatorio de lubricación da at distribuidor Terpel los medios mejores para
actividades mercantiles adicionales como también incluye:
- Ayrd¿ a elabora¡ la lista de correo directo con nombres y direcciones.
- Ayuda a asegurarse un esfuerzo máximo de ventas en cada oportunidad.
- Demuestna al cliente que tan concienzrdamente re,lizael trabajo.
- Satisface al cliente por el frabajo efectuado correctamente y en el momento
necesario.
- Sirve como dato para repetir el servicio.
r0. coNcnpros nÁsrcos DE rl\ N)MrMsrRAcroN TTNANcTERA
El conocer los productos y los métodos de servir al clíente, conocimiento de los
clientes, conocimiento de administración de personal, conocimiento de las tecnicas
de ventas y conocimiento de un¿ administración financiera conlleva al éxito en el
negocio de las estaciones de servicio. Las ganancias adicionales se obtendnán con los
siguientes aspectos:





10.1 MA¡IEJO DE DI¡IERO.
10.1.1 Efetivo. El control de dinero en efectivo se puede hacer eficientemente si se
efectua un deposito en el banco diariamente. Usar algún mecanismo para dar cambio
acelera el servicio y alrorratiempo.
l0.l.2 Cuentas B¡nc¡rias. Constituye el record ideal de dinero pagado, y los
exffactos del banco son pruebas del pago de los cheques los cr¡ales deben esta¡
numerados y asegurarse de poner la fecha, nombre y objeto en el blonario respectivo.
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10.13 Prerupuesto F¡mili¡r. Consiste en llevar un libro de presupuesto en el cr¡al se
anotan arrendamientos o hipotecas, deudas, seguros, médico, drogas, vlveres.
Sumando el total de la lista se compaxa con la utilidad esperada por el negocio.
Resultando menor el presupuesto fa¡nilia¡ que las utilidades.
l0.l.4 Capitat de Trabajo. Se define oomo la diferencia entre lo que se tiene en
efectivo mas aquellos elementos que se pueden convertir fácilmente en efectivo (o
ventas crédito e inventario) y la cantidad de dinero que s€ debe. Es decir capital de
trabajo es igual a total activos (lo que tengo) como depósitos en el ba¡co, efectivo,
cuentas crédito, ínventario, menos pasir¡o (lo que debo) como cuentas exigibles,
impuestos no pagados, intereses no pagados.
10.1.5 Credifoc y Cobranzas. Cuando un cliente desea tener cuenta de crédito en la
estación de servicio hay que asegr¡rarse de las posibilidades y deseo de pagar, si esüí
empleada en una posición estable y confiable.
10.1.6 Costo y gasto. El costo b¿isico está representado por un activo; el gasto se
origina por la utilización de ese activo o recurso con mira a producir ingreso. Se
incluyen como gastos aquellos desembolsos que se dan en el periodo, como pago de
sueldos, comisiones, senricios públicos e intereses y que se requieren para producir
los ingresos respectivos. Estos desembolsos no se capitalizan dentro de un activo, es
decr, no se incorporan o integran en él sino que se gastan en cad¿ periodo.
10.1.7 Rentabilidad. Se refiere al beneficio obtenido con la inversión que lo genera.
10.1.8 Liquidez. Consiste en saber balancear el mfnimo para satisfacer
adecuadamente los pagos, con aquellos fondos que deben invertirse en fonna rentable
a corüo plam ( como alternativa de liquidez)y a largo plazo para apoyar el
crecimiento y rentabilidad de la empresa.
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10.1.9 Apahncamiento. Busca ampüar el efecto que sobre las utilidades puede
generar una variación en las ventas. la palanca operativa está determinada por los
costos fijos y la planca financiera; busca ampliar el efecto sobre la utilidad neta
como resultado de cambios en la utilidad ante intereses e impuestos. Una empresa
con apalancamiento operativo alto, es por que tiene unos cosüos fijos sigtificaüvos en
relacion con inversion en activos fijos. La ernpresa con fuerte palanca financiera
denota un alto endeudamiento, origina altos intereses.
10.1.10 Costo de capital. Se refiere a lo que efectivamente cuesta financiar la
empresa o un proyecto de financiacion en particular; tiene dos fi¡entes que son la
deuda y el patrimonio.
10.2 RIESG{OS Y SEGT]ROS.
Los riesgos que implica el poseer un negocio son:
- Obligaciones legales en el caso de accidentes de los empledos mienüas cstén
trabajando.
- Obligaciones por daños a terceros.
- Pérdidas causadas por dar'ios al edificio, equipo y mercancía.
- Pérdida de dinero y propiedades causadas por abuso de confianza, robo.
10.2.1Riesgos Obligatorios del Pafiún y Compensación ¡ los Trebajedoro. El
distribuidor atiende ciertas leyes que exige el pago de beneficios si los trabajadores
tienen accidentes de trabajo. En muchos casos, el distribuidor estri obligado a
mante,lrer una Éliza de seguro o asociarse a alguna entidad oficial que garantice el
pago de estas obligaciones. Los seguros por accidentes al personal proveen la
protección especificada por la ley y proveen un a canüdad Wgafupor cada accidente.
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l0.22llañoa a Perjuicioo ¡ Terceros. Casos típicos de daños a perjuicios a terceros:
- Resbalones, caídas y otros accidentes, incendios y accidentes en la estación de
servicio.
- Accidentes que ocurren cuando el cliente ya ha salido de la estación de servicio,
causada por mal servicio.
- Accidentes de tráfico que conciernen a otros vehículos, penonales, propiedad de
tercero,s, cuando el distribuidor o sus empleados esten manejando vehículos que no
son de su propiedad pero en conexión con el negocio.
- Accidentes cuando el vehículo es de propiedad del distribuidor y está siendo usado
para fines del negocio.
- Daños a los vehículos de los clientes en la estacién de servicio como caídas de
elevadores, choques, robo, incendio.
- Perjuicios reclamados por creencia que el distribuidor es responsable por daños
ocasionados por terceros.
- Accidentes debido a operación de conüatistas independientes en la estación de
servicio.
10.2.3 Control Dierio Es necesario reüsar diariamente los productos mayores del
inventario, combustibles, aceites, llantas, ner¡ruiticos, boterías y otros artículos. Se
debe reüsar diariamente las ventas y dinero en efectivo. Reüsar las ventas a crédito
par¿ asoguraxse de que no inüerüe demasiado capital.
10.2.4 Compras Pl¡nific¡d¡s. Consiste en basarse sobre el conocimiento de los
productos necesarios para satisfacer las necesidades de la clientela, las cantidades
que de ellos se deben mantener, y las uülidades que significa al comprar en
cantidades mayores.
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10.2.5 Control de Inventerio Sirve para proteger el capital invertido en mercancías
en caso de perdida por robo, incendio. Ademrás ayuda a planear efectivamente las
ventas y planes de compra. Un sistema para confrolar inventarios es coxrcido como
"mercancía cerrada". Consiste en guardar la mayor parte de la mercancía bajo llave,
y mantener en exhibición una peqr¡eña cantidad
10.2.6 Control de Servicios. Los productos se conüolan por medio de inventario y
para controlar servicios es r@omendado usar un tiquete de servicio. Al finalizar el
dla los productos vendidos y los servicios prestados se anotan on un registro diario.
I.afaltade control sobre los servicios prestados en unrl estación disminuirá gnnancias
adicionales.
10.2.7 Ventas Balanceadas. La venta de productos y otros servicios está
directamente relacionado con las ventas de gasolina. I¿s utilidades se pueden obtener
por adelantado, si mantiene promedio de ventas, multiplicando anücipadamente los




11. MAITEJO DE PERSONAL
r1.r sELECcróN DE EMPLEATnS.
El factor importante para la operación exitosa de la estación de servicio es el personal
que trabaja en ella. El personal tiene que ser escogido, entrenado, capacitado y
ügilado. La importancia de una buena selección de empleados trae beneficios como:
- Servicio eficiente / amislsso que es base soüda para el negocio. Un personal mal
escogido y mal entrenado crea situaciones de inconformidad e insatisfacción en el
cliente ya que este puede ser causa de clientela perdida Los disfiibuidores que fallan
en reconocer estas oportunidades de venta pierden la oportunidad de hacer crecer su
negocio.
- La nómirta representa una gran inversión. Por ser grande implica cierta cantidad de
tiempo y cuidado.
- la insuficiencia de los trabajadores es causa de una mala imagen de la empresa y
moral del resto de empleados. Debido a este aspecto se aconseja tener un progama
sobre el personal: selección, entrenamiento, supervisión, sala¡ios e incentivos.
El proceso de selección sigue los siguientes pasos:
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- Reclutamiento. Procedimiento de identificación de candidatos poteirciales apos
para desempeñar el cargo.
- Recopilación de información. A tr¿ves del empleo de tecnicas de selección.
- Análisis de información. Se hace con el propósito de determinar los aspectos
positivos y negativos de cada candidato, ejecutando la respectiva comparación
- Decisión. Selección del nuevo empleado para el negocio.
11.1.1 Decisiones Sobre t¡s Nc€sidsdes del Pen¡onal I¿ canüdad de personal en
una estación de servicio varía de acuerdo al volumen y tipo de negocio. Es bueno '
definir y especificar que labores tiene que efectur el trabajador para cada oficio.
- Título del trabajador. Clasificar los distintos trabajos y darle título ayudaná a
planificar el nabajo.
- Deberes del oficio.
- Tiempo que va a durar el empleo. De tiempo total, de tiempo parcial, permanente,
temporal.
- Tipo de horas. Trabajo corriente semanal, trabajo nocturno, días libres, tiempo libre
para comidas.
- Salario por el empleo. El salario seni dentro de la escala que se pague a trabajadores
similares en su zona.
- Futuro del empleo.
- Personal con experiencia pra el trabajo. Si no lo tiene es necesario un
entrenamiento preüo o un entrenamiento especial.
ll.l.2 Ubicación P¡ra Obtener Emplerdos. varía de acuerdo al tamaño y
localización de la comunidad donde vayan a operu. Es recomcndable explorar todas
las fuentes para escoger varias solicitudes de empleo para cada tipo de ta@io, oomo
zonas rurales, en comunidades mas urbanas, en grandes ciudades.
11.13 Foma Pera Escoger el Empleado Preciso Per¡ eI Trabajo
11.1.3.1 Formulario de Soücitud de Empleo. El formulario de solicitud de empleo
debe llena¡se antes de efecü¡ar entrevistas. Una vez llenado examinarlo, reüsar el
informe de trabajo, experiencia y entrenamiento, existen defecüos fisicos que puedan
interferir el cumplir con las obligaciones, su eshrdio, experiencia en ventas, licencia
para conducir vehículos, actual posición, historia militar, referencías.
ll.l32 Entrevist¡. Da la oportunidad de observar personalmente al soliciante y
examinar sus cualidades y habilidades para llenar los requisitos del ernpleo. La
enfevista aumenta la información contenida en el formulario de solicitud de empleo
y Wa observar la personalida{ conducta y apariencia personal. El éxito de la
entreüsta radica en la manera como se formulan las preguntas. Es primordial
determinar las cualidades y habilidades del solicitante por medio del formulario
completo de solicitud de empleo, las respuestas que el solicitante da a las preguntas;
la apariencia y conducta del solicitante; las referencias de patronos anteriores.
Es eficaz lleva¡ una guía para evaluar al solicitante.
11.1.3.2.1Resumen de la Entrevista. Consiste en un formulario que ayuda a resumir
impresiones del solicitante.
- Apariencia. Vestido correcto, higiene, apariencia personal.
- I{abilidad para aprender temas estudiados, tipos de empleos anteriores.
- Habilidad para hacer amistades.
- Estabilidad emotiva.
- I{abilidad meciinica.
- habilidad de hacer amistades enfre compañeros de habajo.
- Capacidad para simpatizar con superiores.
- C,onocimientos del empleo.
- Estado fisico.
- Interés en el empleo ofrecido.
- Resumen.
11.2 INDUCCIÓN DE PERSONAL
Es prudente someter a la persona recién vinculada a un plan que facilite su pronta
adaptación a una nueva cultura empresarial, entendida ésta como el conjunto de
creencias, valores, actitudes, sentimientos y formas de pensar compartidos por todos
los miembros del grupo.
El programa de inducción debe incluir:
- Entreüsta de recepción con el propósito de brindarle confia¡za y seguridad-
- Explicación detallada sobre el negocio, su histori4 línea de producción, mercado,
clientes, compañeros de nabajo y organización.
- Información detallada sobre el reglamento de trabajo y forma de usar los servicios
disponibles.
- Si es posible entregar por escrito información con las explicaciones y observaciones
pertinentes.
11.3 ENTRENAMMNTO DE EMPLEAIX)S.
113.1 Importencia del Entren¡miento. El distribuidor ¡er.liza tres inversiones. I¿
primera es el equipo básico de la estación de servicio, la segunda aprovisionane de la
mercancía para la venta" y por ultimo es la inversión de los empleados que consiste
en el dinero que se paga en salarios o incenüvos. El entrenamiento se hce cada día,
para que efecti¡e correctameute su trabajo.
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113.2 Principios del Entren¡miento. El entrenamiento es efwtivo con ayuda de los
sentidos, mostrndo y dando pnictica de las labores las cuales bay que practicarlas
dos o tres veces bajo supervisión del disribuidor. Si el empleado está interesado en
aprender, el entrenamiento seni mas eficaz Con métodos correctos y procedimienúos
apropiados para obtener una buena impresión desde el princípio. Es ütal repetir los
servicios con el empleado y recalcar el valor de los productos y servicios que ofuce
la estación Es necesario familiarizar al empleado con los objetivos y política de la
estación, explicándole claramente las responsabilidades de su empleo y las seguridad
a aplicar. Un entrenamiento se planifica con relación a la pericia y conocimiento que
cada empleado necesite. Un entrenamiento efrcaz consiste en una planificación
apropiada bas¿ándose en las necesidades reales y medios efectivos para llevar a cabo
la enseñanza de los conocimientos.
Los siguientes son los objetivos del entrena¡niento:
- Abrir el camino al nuevo en forma Épida y económica.
- Mejorar la calidad y cantidad de trabajo.
- Equipar al nuevo empleado con los conocimientos necesarios.
- Contribuir a obtener la mejor moral estimulando el interés por la empresa y su
nuevo empleo.
I^as ventajas de un programa de entrenamiento son:
- Incremento de laeficiencia.
- Motivación del personal.
- Mejor oryanizactón.
- Mayor compromiso del empleado con su tarea.
- Incremento de las utilidades oomo consocu€ncia de la eficiencia.
1133 Nom¡s Para Entnen¡r ¡l Nuevo Empleado.
- Enseñarle a realizar la tarea luego de haber identificado la mejor forma de
ejecutarla.
- Todo proceso de aprendizaje debe ser progresivo en razÍnde la limitación humana
para abarcar instantáneamente el conjunfo.
- Determinar los límites de tiempo mriximos necesarios para desempeñar la tarea y
definir al fabajador las cantidades esperadas de producción en cada período.
- Acostumbrar al nuevo operador a trabajar bajo pnánnetros de rapidez y máxima
seguidad.
- En forma ordenada, permitir cometer errores, apartando nuevos ele,mentos de
aprendizaje cuando le suceda, eütanto regañar cuando los resultados no coincidad
con los esperados.
- Repetir las instrucciones ,'na y otra vez hasta que se arÉgure de haber sido
comprendido y hacer preguntas de control para cerciorarse del aprendizaje.
- Tener presente que el hombre es zujeto y no objeúo de aprendizaje y que el
aprendizaje depende de una clara definición de objetivos.
11.4 CAPACITACIÓN Y DESARROLIO DBL PERSONAL
El desa¡rollo de habilidades para ejecutar las tareas debe complementarse con los
conocimientos, actitudes y comportamientos que sirvan tanto al empleado como a la
empresa para enfrentar las futuras dernandas, propósito de la capacitación. La
capacitación es una respuesta a la necesidad humana de preparación y crecimiento la
cual se logra mediante los siguientes puntos:
- Programando casos en la empresa segu las nwesidades.
- Promoviendo la asistencia a prograrnas ofrecidos por entidades especializadas.
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- Crendo estímulos para el desarrollo personal y la autoformación, acordes con las
necesidades del negocio.
- Incenüvando la participación e'n conferencias, disertaciones, seminarios y eventos
similares.
- lvlanteniendo facilidades fisicas con el negocio oomo creación de pna pequeña
biblioteca o suscribiéndose a publicaciones especializadas.
- Promoüendo la creación de grupos de interés como son los clrculos de
participación.
115 EVALUACIÓN DE PERSONAL
[¿ evaluación ha existido por la tendencia natural de los jefes a valorar las
realizaciones de sus empleados. I¿ evah¡ación de personal identifica rm conjrmto de
actiüdades orientadas aattalizar el desempeño de un individuo" así como también:
- Orientar y diseñar polítícas de desarrollo basadas en la detección de las debilidades
y fortalezas del empleado.
- Mejorar las comunicaciones cuando la er¡ah¡ación se basa en lm diálogo cordial y
objetivo entre las partes.
- medir el rendimiento valorando los resultados finales alcanzados por la persona
evaluada.
Solo deben ser evaluadas las cualidades o características que influyen en la
realización del trabajo, buscando mayor objetiüdad y por hnto, justicia en sus
resultados.
Para nna correcta evah¡ación se siguen las siguientes condiciones.
- Se debe progarnar ion sr¡ficiente anterioridad.
- El sitio de reunión debe seracogedor.
- Se debe disponer previamente de los factores de evaluación.
- No es correcto monopolizar la conversación" se debe escuchar.
- El proposito es de mejoramiento.
- Debe primar una actitud positiva en ambas partes.
11.5.1 Pl¡nilicación de Itinererios de Trebajo y Horario de Operecioner. Como
primer paso para planificar itinerario de trabajo es determinar cuando hay mayor
flujo de clientela como un estudio sobre galonaje. El estudio sobre galon¿je muestra
el volumen de ventas de combustible para las distintas horas del día y dlas de la
semana. Pa¡a ellos es negesario saber; cuando es que ocrure el mayor voh¡men de
ventas y por ende, cuando necesito el máximo de empleados; cuando están menos
ocupados; cuando puede dar dla libre a los empleados; cuando puede hacer uso de
ayudantes. Para un estudio sobre galonaje es aconsejable un periodo de dos a tres
semanas. Para comenzar el estudio sobre galonaje se designa a un empleado para que
tome lectura del galonaje vendido en cada swtidor de gasolina a cada hora. El
galonaje por hora de la estación se halla sr¡mando los galonajes por hora de cada uno
de los surtidores. Con estos datos se puede determinar durante que dlas de la semana
la estación está mas ocupda y cuando hay menos fabajo.
Para determinar los días de la semana que son mas congestionados de trabajo se
busca el total del galonaje Fra cada día sumando los galonajes de cada hora. Esto
permite det¿llar un gráfico que muestre un flujo de trabajo.
ll5.2ltiner¡rio Bfectivo pera Empleados. Realizar un itinerario para empleados se
basa en tener suficiente personal durante los días y horas de mayor aglomeración
teniendo en cuenta los siguienúes puntos:
- Planificar los días de descanso para cuando hay menor trabajo.
- Rotar los descansos dominicales y ponerse a turno el distribuidor.
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- Tiempo libre para comidas.
- I¡s empleados supernumerarios que habajan con tiempo parcial deben ser
ocupados con rm itinerario especial.
11.5.3 Sueldo de los Empleados y Planes Incentivos. El salario incluye todo tipo de
pago de dinero o especie que la persona rwibe por la prestación de un servicio o
desempeño de una tarea en beneficio de un patrono teniendo importantes
consecuencias:
- Económicas. Representa capacidad de adquisición y nivel de üda.
- Motivacionales. Al experimentar el sentimiento de un pago injuso el trahjador se
desmotiva y disminuye su interés por la tarea.
- Sociales. Ia capacidad adquisitiva es uno de los factores que contribuyen a ubica¡ a
la persona en una escala social fuente de amistades y relacionados.
Entre las técnicas usadas en la administración de los salarios se encuentan:
- Descripción y análisis de cargos.
- Evaluación del trabajo. Jerarquizacién de categorlas.
- Investigación salarial. Acudir al mercado en busca de tendencias salariales, tanto a
nivel general como para el sector indusfiial y la competencia.
- Definición de una estructura salarial. Obtener una escala de salarios intema¡nente
equitativa y extemamente competitiva.
Ios planes incentivos han sido diseñados para estimular las ventas y premiar
esfuerzos excepcionales. En estaciones de servicio existen dos planes incentivos:
Planes incentivos en prom@iones usados para &r recompensa previstas tanto para la
ejecución de rabajos oomo también por calidad de tiempo al sen¡icio de la estación"
planes incentivos en bonificaciones que aumenta a efectuar ventas balanceadas para
el distribuidor. Pa¡a el plan incentivo por bonificaciones es necesario ver quienes
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pud€n participar, examinar si todos los empleafos pedcn tencr repartición en igrral
bonificación.
CONCLUSIONES
Para el desa¡rollo de las conclusiones se haní énfasis en los aspectos relevantes y
fratando de dar un enfoque sencillo a los temas tratados.
-El éxito en la estación de servicio conlleva a tener un conocimiento completo del
negocio que incluye:
-Conocimiento teórico pnáctico de la operación de la estación.
-Conocimiento de los principios de la constn¡cción del automóül
-Conocimiento detallado de los productos y servicios que s€ prestan
{onocer la importancia de las ventas atendiendo las siguientes fases básicas:
Explorar las necesidades del cliente, aum€ntar su interés, mosüar y explicar, y c€rar
la venta.
-Conocer a los clientes
{onocimiento de los principios brisicos de administración financiera.
-Se estableció un procedimiento para la detección oportuna de fugas de combustible
que pueden sobrepasar un valor m¿áximo aceptable protegiendo al r¡st¡ario de pérdidas
exceslvas.
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-Pa¡a minimizar las perdidas de producto por evaporación se debe realizar un confiol
regular y así poder proveer un ambiente mris seguro al operador, clientes y vecinos,
minimizando la polución aéreay del agrr4 y murimizando las ganancias.
-La posiblilidad de errores o desconocimiento en la aplicación del control de
inventarios así como de la reparación de fisuras en tr¡berlas y tanques ent€rrados debe
ser canalizada a través de asesorías tecnicas.
-El presente proyecto sirve de base para ser complementado por experüos en cada
tema tratado, en donde el aporte de la experiencia adquirida por los disúribuidores de
cada estación de servicio sea de gran porticipación Esto con el fin de una toJal
cobertura en el negocio de las estaciones de servicio para una excelente capacitación.
- Este trabajo pretende también el lograr que la planta de abasto y la estación de
servicio puedan interactua¡ y lograr una relación más esEecha. El distribuidor de la
estación de servicio puede aportar sugerencias e ideas acerca de su negocio y las
plantas de abasto en su misión de rmolectar ésta información en un deportamento
que permita su evaluación para luego poner en conocimiento de las demás estaciones
de servicio.
-La capacitación del personal de la estación de servicio no solo d€be estar orientada a
una fi¡nción especlfic4 sino a r¡na formación mulütarea donde los empleados puedan
cubrir todas las demandas de servicios, atenciones a la clientela, y a
responsabilidades internas de operación.
-Oho propósito del presente trabajo es dar.rna presentación a las personas
interesadas en conocer y formar parte del negocío de la eshción de servicio.
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FORMULAR¡O DE INSPECCION DEL SISTEMA
ESTACION
INSPECCIONADO PC)R
T. RECTBO DE PRODUCTOS
A. Se revis¡ el camión ¡t entrar y s¡lir?
l. Sc miden los tanques antcl y dopuér dcl rcsibo?
C. Sc midc cl agua antcs y dcrpués dcl recibo?
D. Se toms en cucnt¡ si durantc cl dcscrrguc so sacó produc-
to dcl tanque?
2. MEDrcroN DE.TANQUES
A, Las varas tienen tongitud adecuada?
B. Los nrimcros son tegibles?
C. La partc inferior está buens (No gastadr o d¡tada)?
D. El ccro está bien at fondo de la vara?
E. Se mide más de una vcz para vorificu quo la mcdida está
bien?
F. Se ascgura que el tanque esté quieto (No sc le osté sacando
producto) para medirlo?
3. N¡VELES DE AGUA
A. Se midc siemprc cl agua?
B. Si detcctó v¿riación de los nivetes de agua, verifiquo:
B.l L¿s tapas, tapones y satidar de tuberí¡ e¡tán bien
aprctadas?
B.2 l¡s tubos de desfogue pe¡mitcn la cntrada dc agua
lluvi¡?
8.3 El agua viene en los camiones?
8.4 El nivel varía con el clima (días dc lluvia/secos)?
4. EQUIPO VISIBLE
A. Hay cvidencias dc fugas en bombas o tuberfas?
B. Encienda las bombas una a una, y observe: Hay fittración?
C. Abra los surtidores y observe:





































C.2 El cje que un€ el contador con los rambores indicado-
res está bien conectado?
C.3 L¡s scllos e¡tán intactos?
C.4 Hay evidencias dc intento dc rnaniputación (en-sellos,
tornillos, tapas, etc.)?
C.5 Está la válvula prorectora de impacto (Shear Valve) en
búen estado?
C.6 Al operar el surtidor, emite[ el contador y la registra.
dora ruidos anormalcs? (La rcgistndor¿ es el mecanis.
mo que mucstre cl volumcn posado, incluyc los tam.
borcs numerados y cl mecanismo quc los muevc.
5. EVIDENCIAS DE FILTRACIONES
A. Las tapas y tapones están bien aprctados?
B. Las tuberías están bien atornilladas?
C. Junto a las tomas de descarguc hay cvidencias de regue.
ros? (Olor, humedad, manchas, etc')
D. Si hay bombas sumergibles, hay evidcncias de filtraciones
cn las cajas de acceso?
E. Hay evidenci¡s de combustible en alcantarillas, canates, .
sotanos, etc., que estén cerca a la estación?
E.l En caso AFf RMATIVO.
Cuál es la fuente probable del producto?
Si se puqde estimar la cantidad de producto, indíquela
F. Ha habido quejas de vecinos por presencia u olores de
combustible en sus pretlio$l
F.l En caso AFIRMATIVO.
Fecha
Datos de quien sc quejó
Acción que se tomó y sus resultados
ó. coNcLUStON
A. Se determinaron las causas de las variaciones?
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reuna iOs recsEitos iegaies o lcs Aciecna€¡i es¡ab€gcos ¡]cr lt au¡cn(iac.. amErental csrnoe,.ente; en :! ¡n¡smo au¡O de ;nic¡acón 5e inoicaÉ¡r üi
: interesado las corree:ones.o cuicc¡res rrcr=si¡fias' í¡ar3'rittt'¡ las sl¡csa¡rc o
: ="u=i"g; en ¿t lerrn¡¡ro ue .liez i 
lü] dias, vrxrctlos i<¡s ':uuies. 5i t¡o se
i i$otJ-dacc q¿rncii¡nrelro a ir¡ csi¿i:ie:dr: ptlr i¿¡ aulor¡i¡¡tl ;¡trü¡c::tül. ':c




autcndad anta 13 i::¿t 3e !ur:e ¿i irárflte i:Ü¡ts¡defa ilccesana Un8 ''ts¡E'
! iegi'ca .-ie insoe:::ón ¡l l!¡gar res;tea:vc. ia c¡riel¿rll l::.ira qi:i: ::u ;:r':c::i:1;e
i J*,t" ,je los l5 rj,ius 5¡¡jurclttes i' .Js¡ i(: r¡¡d¡tr¡i.¡ dtt l:l Jt¡lt: '-lc xltr::ü¡::ri!: rle!- 
=ártlr*. *n ¿i cs¡¡t iL¡ 
preC,:..ira la ;e:::¡. i:cra 7 iut3ur r:rr '¡tte l"iiiura '!c
íeai¡:5íse-
íeFcsi{:ct'l-
5- E SCtistante rjel¡efá ÉSiar ¿:t Colttii''lo¡te:¡ tJÉ in¡Ga¡ l¡¡bcres ''::1 ril ília:? 'iut3
se le file efr Ciáo ag:a acfninistrativG. ]-¡-ansemdo bi t)iaz3 iiado' 5¡ nc se
in¡cart iabcres. la acróÓagorr que'Jar6 sln v¡cencra
:. -; S.esciuqcrl f:cr ia '::t¡l a. t,'"'g" ''
ínct¡.raLii¡. r¡cirlieed¿ Jl r¡:iÉ:És'¡cu' f
PAR.{GRArc 1- g, ra
.rigr*ncia. ia locali¡acctt
ef¡r¡s¡qnes-
:c i:lega B a?¡cbaücn&ber¿seá
contra -:lü ;Jrt:r.::. eE f¿ilrso e'
Resotuc¡cn rle apror:acóc st 'tlei:r:r;r esla0l¡ic3f i¿
y los 
.er¡rri¡ros 














agscLuc:c.\t,\lulltEic E¡'lE lSgtj l!::t.t i'ius;.-¡¡
,t l¡ s¡ y¡ ql¡¡¡¡lg¡l¡¡ k5 trtv\1rs ¡tln¡'¡¡ar't5i r¡8 lrllt¡¡sl ¡lS s¡x¡l¿ug¡¡rl¡ ¡rrriHir.: lr¡¡ t¡rsr¡rü3 .¡r¡¡s¡ici
l¡¡tgúgf ¡ c:¡gittr¿ u,li¡=G¡- " :€ Jci¡¡rs:: l¡¡r atrlltni " 
tr.r(1¡3¡trrs:¡to!.ic r¡¡triir¡¡r¡r (¡É !ll\¡¡:i\ ü:q¡¡..rq.
SESO VE{lCUl.Jft: Es =i ¡:eso !c:,: r¡ci 'reiricuio ür cc¡rd¡qo¡res de
oceraién ccn icdo el equiuo esla¡ld¿¡f tjc fúi¡¡ica y co¡¡ c¡¡¡¡lbrEtib¡e a :ü
üaoac:cüú ¡¡o¡Fhral dC tatttlrte. :
PREC¡SICN: Es et gruldo cle ¿xae¡turlcü¡t l¿ r:¡a¡ ei r:'.luipc úe rnr.:dir:ó¡r :e
en*:erttra hatriiilaclo ;rara rleternti¡laf !¡ 'rt:lrliirlefi¡ r:o¡rr:s:ilr::(:i¡.:':l .1,: !r¡'.:
gascrs üJtl13¡rxni¡les ¡tled¡dus *l el l¡¡l¡t¡.it: u:;t::4l:- 
,
PUNiA CE PRUE3A: €5 r¡¡¡ü srl¡trj¡¡ ,(lue gr; rrrk(r¡l¡tcr.3 r:sl la :>¡¡txl;¡.:rr:l i¡¡i¿¡r
de e:¡(=pe. fl3ra tu¡nar tttr:l ¡¡nrusl¡ü rlr: g;tsc5 r:r¡ h¡s vuiri¡:,¡ius .¡ !!rrru:!;¡.
REPEifiVIOAO: Es t¿ r'1pacd&J que i¡oseÉ et e--lurfto pü¡it í)ruvr¡-:.r l.is
inis¡t¡Es ü3nüigcnes sucss¡vas tig r¡¡ra ¡nc:*¡i (lu lnsel¡. ürr,fl rj;itrft¡:r:triicrrir¡
eg ':3stocj3. cotltgltplüd¡s ile:l¡¡rJ (lt¡Ur¡ ¡üi¡ilr¡ ,it,! s:ror e::f¡.í::lh:u.
S[STE&|A c=ilRAOC Oe vE¡¡nuCtON Pt)Slnv* i¡el rlAllTfiÍl: !i:; ',1
ít¡e !:te.flene l¿ l¡uef3c:útr tt*g:ur:s :lcl i:¡::¡'¡s¡¡(¡ rl(: i¡r¡::!c .lsl ira!1. ¡ :,:¡¡, lu: .
¡ í¿ {¡t¡¡rcsiefa. üü¡lduuétttiul¡¡s .l lü t a.n¡i¡rü riu :¿¡¡:ttrl::i¡.;:
.,:ueÍlü¡r :u¡i¡o .:o¡r la :¡¡c:,'.:¡ i.lrr¡::iLo¡¡r¡.¡r!::i:i:ie. li:i¡:. '-¡:;iGr.::i¡ :¡.. .¡!..
::-!::=:iir¿ itx:¡::1.¡¡ 'Jn:¡ j-:i'..¡i¡t:i='.u"':til-i ' ' :' -, i:'..¡.¡': 1'.:
' siSTeuA oe ccntTRoL 0E É¡lls¡cNEs E1.'¡ittctiÁTlr/is: rá:i .rdu€: du,:
i,*:3{tl i':S'rü¡Xrrt:S dt: g:U;.:lirr:,t írrt!rrJrtr.:!:1.:s,¡r.:l ií?r!r¡r: r¡r: Conú:r¡i:ti¡i¡: ..
,.¡€l r;:ft¡ilÉUCf :t luf Ci:nr!¡,tr= l¡¡¡g¿ r:i rls¡u$¡k¡ ¡ltttr r:rrrrtrbilltL: ü:itttcft .rrliiy.¡¡k:
(ci¿ttsifrr,. Faf¡ desiiues ü¡cna¡lus / ll€viltsli J I.¡ í:::¡¡tü¡.!.¡r: {:rr¡¡ti¡¡¡::itilrr
'ic¡¡r:e te ('lue!t¡ü¡l al i¡el¡{:u (:.:rt l¿ tilr.j{,ri:.t i¡uer¡¡llú¡¡¡9li¡¡¡:
- SfsTElJtr oE REC¡RcUticioN 0e GAsEs 0E ESC¡\PE, íi:r s¡rt¡rei rtru,
t¡eng la ft¡lrqon ,.ltl legru':¡lai tler¡tr,:riu:: r:¡||rtfil¡¡rl.::; r¡rr .j:rsúr ,l': .:::¡::¡l¡,.
!t¿¡cl¡ ,:i rrrriil4rk: rle.¡tlt¡¡rg¡ú¡¡.r:¡¡¡¡ iu ¡;t¡:¡i.j¡: rr;t¡r¡: iil ,::¡u:.¡¡¡r,ir::-r.¡.rcr:i.l¡:
nt(lCOrÉttC¡-"-'- - ¿---;'
- SONOA OE PRUEBA: Se rr.:liere al t¡¡l¡¡¡ rtrrc .j¡? urtrqllcs :,t l¡ :a¡l¡¡!.¡ r!r;i
escáfje üt'r vr¡irrr:¡¡lo g¡¡¡c¡nótor para to¡nü¡ u¡r¿ rr¡r=il¡u rlr* gi:lss-
-'TE¡lPERArug* NoRlllAL oÉ oPeRACtoN: r= *r.jrt:¡rcanz¡d¡r !¡t¡r rrl
lnotot después rJe operar u¡t ¡¡¡i¡¡i¡¡¡t¡ de die¿ ( l0) rfrnnrtr:s er nrafctr¿ t¡¡¡¡¡¡r¡¡¿¡
o Rsl€ntl o t:¡¡utdo e¡r esuls ults¡¡¡itr¡;o¡¡[i¡i¡¡¡aa fL rertrperpr.nodel ac.dte' eficf carterdef ¡notoralcar¡cs 75'rlr¡ ¡r*is. tlrli¡:ttrnrrtr*1núrrt * b¡ur¡rlrt¡¡u,




-sÉscr-uc:cN NuMEsc ir l i,itE I luil tlu..,r.¡,,
-FCRC3\TAJEbgCp¡CIOAO:Eslur¡¡¡ida<ld':rrrc'Jic'ó(r''lur'r"::r¡!¡tt)
cietirm¡nar.rlgradotleopacJad¡leiht¡¡t.loÉ:lrt¡l.Jíltett|ectlltsc(3.
- l/*tlcuLc' LivIANc: E: a{uel r.lisultitrlo i'.it:.¡ 
..tarcptrrii;l ... .::. :'.
oasaleros ü una G¡;; *yo ¡t*"o llruto '¡eit¡c¡tiar 
¿s ¡llc:icf u ¡sl¡ :! ' 'li3t'hl
Kgs. ' .:
- VE¡iICULO MF|TIANO: li:i arquel diss:rudu ¡ruta 
trurspqrtür ¡::'i:-:1" t3
pas¡lefcs ü una c5r;a- c:,tyr) flcso l¡¡ur0 v*riq¡lur se¡ 
srt¡tcrior .¡ ::!i¡(¡ !(us' 'l
,trenut o igual a 'JtJ6ü l(gs'
\OC: Es uquel disciiaUu ¡tura ltutrs¡)t¡ttüt rltás '!e 
'ilJ
llasa¡ercs J u,::r c;f;:a*, pesu t,n,to 
.¡eiuü:¡ii¡r ::c:r ur¡i¡c:io¡ ¿¡ liíif.iíl !'i$s'
,,
- vE:ilcuL'j PP-OTCilpc ir 
'og c:tnr:nc;\üicsl" f ':t)t¡¡lt¡¡tt' ':r:¡: ':r(iii:f ::t:
.:r:s:,¡frCtlgu''tu"'t'.'éi:fesclllullvr¡tltllllFrt¡rith'¡:!r¡"1¡isil¡i!:::';'ic":::¡i;:¡'i
. \/ÉRtF:cACioN: Es et íeíJotte (|t]e ctlil'.:..j¿ -:! t]d,:rl¡t: llt: 
i.1|llllt;t¡rl¡cit .]|
lrof¡€tano lie Ur¡.relticuio.' J 13.üttlutrti¡¡ri,llj|tü¡!s¡t0..j,.¡¡t 
it¡.: it::(:i[art¡is.ie
i¡ r¡reoir:,.:¡.t ¿u ''= 
.,,.,."..,.,*" ¡lr:| tt:t¡tr,t' .:|!u|iJtlr¡r) t..!¡ i;.j 
: ',|¡ri¡¡.,:t¡¡lE:.j






ARnCULb 3-'Fuentcs rnóvilcs terrcstres o": "::::lttrstililcs 
lirrr¡¡ios-
Ague.llasluerrtes¡novtlesqueul¡l¡{:etr"u,nor:or¡üt¡st¡l¡lsgílsrlüttr:tl'gas
li4¡ado det pelroteo. ,¡tco¡,ore" 0 eirccuicrl¡¡¡l' ustu¡;¡¡t 
r'r:<¡;t¡t:¡:: rlc t:l¡¡ttnlir krs















ñc 0'i tilE 19g6 i !tJlA 
.-i.l';.ll
<',¡¡tYs|r1¡|rt.I||||it¡li.ÉL¡¡¡|i¡{¡.istu¡¡¡¡r¡r¡g¡st¡rrriudr|ur¡r:..::.::::,.".*'
¡tua r¡ !i¡¡¡ ).3 tq'1t*ttt:,::'.L r \s ris:r..t'?r lrr *.rr-a r. ¡*r'rrii.rr.rrrr* ¡l¡c ¡¡sl¡r¡¡¡ 
ri.3 'h\¡Ei .j¡trrtd.iha'- -.
igtgSttis ;¡ .:¡w¡'lÉ '¡ 'itrñ -
::;uL() lll
'gg',Js}|cRn'l,\soEÉ...{ls¡()NPEilM¡sigLE:.!j.::.:..i
it¡ g¡rrgs i¡ic'J lLr:5 A (l¿\5oLlt'l¡\
=lr 
rcñc¡crco¡Es sÉ MAR*,:1;ii-L:$ nALÉ\rr 
pRtiEaA ESrATlcA
ARTiCULO 3. Non¡ras tle €¡¡tisiór¡ Pent¡isii¡lc ¡rura 
're!¡ic:'¡lus ¡tt¡cvos 7
usaOos- l\ ;!iuBÍ tt"t-i'' 'le lj¡tetr¡ 
tlr: liJlli' lt¡l¿ lt¡t¡:tl": :l:r¡¡''tt '::'¡¡ ltl¡ltt'l '¡
!asül]tla. útt¡::¡tte sit 
ft¡rtg:,:¡l¿¡t¡¡¡e!¡lu €t¡..(¡t|t|¡u:i:Ít rlt: lItü¡|::r.¡ 
i:!!:!ttt|:!.¡ |i'iil:tt|t
.'ate:llpcf3tt|lsrtrJfrt|¿¡lt|cr)f:|g!i:t::!}t!.]|r'¡xxit:r.l]tt|r|tl.iL.¡.r.:i¡li,:¡ui¡rlr¡.it:
ifUcng (CO) cr l'lttJ¡Cr:¡lt¡t¡f(ts (ltt:., 
(:fr r:Sttl*l¡¡(lrr¿'i't{ru.tu¡r;¡- 'i iJS ";¡'¡r^¡iiitii¡5
* L l-i" No- t tJe la ¡rresenteli¿scit¡su¡¡'
-,AGl¡\ No. I
NoRlJ¡AsoÉafistoltPeírMls¡l1t-l3t'A¡.t^F¡JE}ITcSslovtLEs



















;- '"1 . t-fL'
AXr!-Ésq LT 40(l .r(fr




















esÉec:í¡{:3s sCU(e e:trlsio¡tcs 
(lC'illlr¡¡r¡¡llr':¡:lu'j lttotlttcltlu5 ¡tuI trrcr:i(f- ¡:¡cr¡tir:'i
ierre¡ues-¿Qu€,ttJ]tü"ittt"=tnllcsohclc¡r'te:usttlr'¡'-:¡'':ir¡::i¡lcrüc:ti¡r
tosüí:iefios¿s¡ao¡eet¡cs.er¡,:|antcijtu.?(ll¡.clelDor:¡ettrtillrjr:i'.li}s.|t¡r..
c3ntietre ei neqtJt're'1;;i"-át"i*"=(rr 7 
üJtrtrol üe l¡'C¡iitl;rl iui "'r¡r:'
.:
ARilCULO l- Traasfor¡¡¡ació¡¡ o icirotcnciación dcl ¡rlcqtre 
¡¡¡tonrotor de
searicio. ¡lúbticc. Et ;a;" tuto¡n¡¡lc,¡r rte lcn 
,c':o ¡tü:iicu. trrtt" lt(:r dsposnirr
'Jei 
&i¡fttsl,efi¡ .ief fiai'snu"* "uo 
ltu¡lgtt¡¡ngtlu o rep¡¡leltr:¡¡¡ti¡¡"r li¡ ieci¡'¡'cle
.rrgenia Oe ¡a p,eseriisilesstuc¡é¡¡. rielura 
üüllpúr co¡r lus rtortt¡üs de c¡¡r¡sro¡t
errca¡rdicó,..!e,rra,Jro ¡r¡i¡u¡¡¡u u 









,.* ia o¡¡f ,a ,*¡ri¡arcltE.¡r lur urrcÍs ¡r:rn¡¡rli¡L: ¡ie trr¡¡¡¡¡¡'r 
{€ :r¡rtlSlr[ü¡¡¡¡r¡ prt:duuir¡rr ¡xr tlf,aü¡sl r'R¡rr¡':s,
-';;'¡;"un"'¡¡9
AF,fclLc !. 3ís¡:osiüvos dc.co¡rtrol- (luancro utr t,ellic:llo a r",!il'jciit'¡a f ¡o
ci,mpla c.n la ¡lcfmü t¡e Elt¡s¡ú¡r '.;e:l¿rlü(:ü (::r r:i Arliüi¡lo 3¡'.¡crtcr. 'j¿l:"::'i ';'::'




oÉAC3E{CO CCN EL itesc o€¡-vl=Fl¡cuLo E¡\t coNo¡cloftEs ¡E
PRUEBA OI}IAMIC¿I
ARfcuLc .iü- irlormas <te E:¡tisió¡t Permisiblcs pañ 'ruhicuit¡s
iifor,=cios ¡ Farrirdc 't997. ;\ r¡rr¡t¡r ricl ¡:¡ir¡ t¡tr¡delt¡ 111!t7. tctLi l'¡r::¡!t: r¡t''".'¡i
¿lir i¡rOtCr;: ¡iiSUltrta. (lue:¡c ilrtf)(rltC Ui irUtS !li¡¡:¡ ifil¡g:l3t't ':lr::¡Lir '-':¡ "i
temtcno na|:o¡ül. llo pOtlra C:trtitr at ure Mutroxrdu ¡lc C'¡¡i'r::"¡ 'r-li:l'
fhdrc.¡¡f Ct¡IcS (¡'tC) I O¡idos tiu rrlitraEe¡o (t'lOx) !';!l ¡:'Jtlu!:t:{t':r':'Jr't::;
SUCÉf¡OreS:.¿S l¡ttlrcUúAs !::l iU l'*¡i¡t¡.¡ í'lu- i' ris u¡iU lir'i5r¡lrtr::¡irr'
pARAGRAFO. Se.excepttil.,r: .ie es¡i¡'ttre:,!tti:¡ lr¡s 'relri¡:ttlus i¡¡lt:u¡t.trh¡s (:t¡s
S€Atf i:fC(:Ur::(iOS g¡t :alS íJ;¡¡!U:; rtlt.::¡¡¡¡(r:! rit:i 
I l¡r¡trn:l¡l¡l 'iu tl'¡ttrtr¡'tt¡l€l:l;tr::¡tll
inOUSt¡¡¿¡i rfCr :;€.j:Of AutUtrtolOt ,lei Pac*O rr¡t¡i¡¡tr¡ 
r,:j,¡i¡)S 1't:lt¡(:lrlt¡:, 'lt{:Lil':lt
ül¡r¡Oitr Ca¡t IJS rlO¡¡¡tüS rie *ttt¡:j¡ú¡¡ =:!Uirir::::tiu:i 
r::¡ li¡ l.¡i¡la i\lt¡ I -ir;ttt'::ttr:. ;
parilrdel üno (llcdcio iUgtl
iAEI-¡\ i.l¡¡- l
;\¡cRtJtAS CE eXtSiO¡t OE.FUBI f-¿s il¡lcvll!-S A GASCI-iil;i
IMPCRTAOAS 
I














Ér¡biÉn cn¡¡espqftd¡eíE a l{OE} HG'--.' =
.C¡¡¡TC¡¡EG if: :¡¡or-.J 'db-. Emisiii¡r- tuEkibfa f-d VcI¡ic¡tros; :-''#*¡Lro= 
en. ef p¡ls ap¡Érr ¿p.r9f!g-Tod¿ fr¡eflte ruóvil -.cn' rnor¡rr a.ga rs, * Íúj5 def a¡Io. ¡r¡cdeb f!9& "qr¡e' se' e3|safÍtis crr " :t fEltt' f=f:l-' -'
t¡ansitaf ccifq.d,ag, elleNtefritofiGn".¡¡¡oif nopo¡lrae$riiirala¡¡e ttfonordo de'









il r Ettr tlgc l'lofa i'lu¡¡i¡¡
ffi;;r¡c¡rru rr¡¡ r¡ivclrg ¡xrurr:rui€.ls 
c¡¡¡¡rs.üs u..¡r..rerrs ¡nuiurtr^ rir itrurt{:" rrtr.rt¡
i.,rráu.É,¡ !..s$r¡,r@r r"*.¡¡¡r[r€tt¡ñ .16:x.¡ttlt!¡';i 
i!i!'¡. ' trritf s¡8"
ccnce:¡traionea superiotes a lüs ittr¡¡c::ri¡¡s
antencr. . ,
*rr' ,., 'r,rb,., tlc. I 'i'¿l ''i¡¿'tg¡¡ir¡
AR.ljgJLo 1L Procccli¡¡tientos <Ic S'¡atu¡ciórt. Para ius ulc:':lcs 1¡¡¿ 
los
¿nis¡ios ioo- y 11o- de ¿s&a RtsolucÓ¡t' los velli(r¡los 
(lue nC ¡l¡4iofte3r.u
ensa¡¡rulen en *tpais. cteberá¡l'obtenef lacc¡tific¡r:Ó¡¡ clga¡usir¡nes 
expq:tlídu
ñ; ;t ir,irAárr. o. ftropielüs ia, rlcl ttseit¡ ttc!'¡Crir;¡lo. llictru 
Ltrtrfit=clÓ¡ |
deaela cgn*r o" I tt¿i:ar:óo (lÉ l¿r iuutrrl¡¡ú i¡¡rb¡cr¡t¿¡¡ r:o¡rl¡tetrislltE tler pais
dcsÉe se exgi<lió, o <Jeurt taboratorio ürilot|¿ado 
por aquetLr r) r¿có:¡!(¡c:¡lrr ¡:or
;gpi: poc la u¡ii¿n Europeu !3 pr,:csJur¡¡c.lu r¡-^.:valt¡u¡::rin Dasc 
paa l's
..ruñc-ücnu, ,o¿ *i C¡.:o l..i'pl;d c n¡uet r.lel r¡ti¡r ¡rar:i vdriculas l¡vi¡nrs'/
ine,J¡ancs: f¡aGi tos- 'rehic¡¡És pesudcs C pror;etlhtúel¡tt¡ báse' :¡ut'i ls¡3
cclt¡i¡c3ccnes seri¡ el ¡¡¡étctJo tle ¡rn:u:;t usA-13. i¡ '¡ltt¡s 
pruooJrnrie6ft€ d*:
C.rüiu¿iüt:¡lliue'jg:.ttrhCtrtuíOgad0sl:Cr*iMnr¡5!st¡¡'rrielftir;tltu"i'¡¡¡i¡r':l¡tu-
PARAc¡tAFo. LUs irnporta.J,rres ir l:,is .:t¡'.iü¡¡il¡lüilÚtü:t. €::::: :':l;tr;=!uu -r
:iu¡¡Ur¡rsiíüf CC¡:ra Ctf li¡ í.lert¡liC¡Uó¡¡ '-ls k¡¡¡¡s¡t¡¡¡c:i :¡ 'ltt¡ri!¡t:s a4qui*aa 
lé
.¡e:liculc5.
r ?-r-rtr ,-i .r: Frn¡SiOnCS r:.ii¡:qrativ;:. l.¡S r't¡¡:::idh:: :"'¡l|'tÍ;l¡¡rJ'¡::á|1 r t\.eu'r ¡J'
:r¡q-.::a1¡5.;l¡lCs'¡eilit::,¡lus:¡rtf¡tltl;¡'los'lí)¡¡¡ll¡;l':l':¡!t¡ithlrir:i.'"¡¡"1¡'¡rt''!t
'icl suc!:ttult:1 J',i llilncs f:cr !:fl¡Bl;¡¡' (l¡¡:::;¡5':"lltlüu:!'lh::' " 
I i¡':'"'ltr ''f
ún..:C¡lc¡ü:u¡'¡¡5 rlÉ '¡¡'7si r.l¡;l :ttill. :'i¡¡l¡""::rli.l ¡:i :¡lr':¡'r¡l:' 
¡!l'i'




PAR.4GRAFO 1. L¿ ¡tti:¡¡$a.¡t¡.¡ntli¡ se ;t¡rbr::rri ¡r;rtu 
kr:i ''eltK::¡!t"' '::ls¡¡llri'l¿¡il!'::
efi el pa¡s que Irsya¡r a tfi¡ns¡tet en et tÉrfiiono ¡|ac:3¡lül 3 i¡::¡uf 
'l¡:! ¡¡io t¡rüliiu
lggd .¡ A IOS ¡rnlro¡ta¡lOS t¡tre !e:,Ur ¡tltnltlr:allrs cll h¡5 i!:tt::t::' 
:¡¡¡t¡¡t¡hr.¡5 rit;!







Z LUS enriSi¡¡neS ep¡4ofütr.'as ¡lci:clül s.tt cGrftFc¡rdas 0'rr lit
ca.s¿ íai¡ncarite ¡r l¿ que sea proprelalr:r tlel tjGecro ¿lel 
'ruit¡r::¡:;' i;¡t:::u
cerr¡úc¡có¡r dcberá corrt¡r cs¡r' la up¡obuciit¡ tJe la'¡tltr¡rnjad ¡¡rú:¡errlat
comp4enae det pais tJohde s exp¡diit o de ufr lal¡o¡atorc ;ttdotccrlo' ¡ror
oq.Ju" o rc@nocid(} pof la EFA, c pr¡a la u¡rúr¡ Europca. 
l-u:i irr4rtrtaüore: y
. e¡r¡esúüedoses- -to- *Fa"- q.ig:*f¡rq copi¡Lur: [,,{Tryó:t, "
- 
"$ 
Jui'¡o.io *d ; F!f(¡G¡ aúa mob t$!f; ' dr=l¡crü cod¡¡e r:srD tn''
;k¡l';J;-,r,trGe¡isbrcs cr'EÉb'p€dbúr'bt¡s aatrto¡rE Fc
!I ;"n* ; En+sae sesoüla- q eor et TT:g 1^g"5]s'-ffi
-;.A;;IJ6;="- t¡*.'isÉnas daca¡rrrúi¡¡riu* yo{¡re-.tt....ve¡rün¡iür posÉve ccr c¿¡tiir¿er.ao de c¡¡h¡i actr¡üts:(3:::l*L:5 "
- qlcelll¡úsgb.d'¡lredbA.búanoc¡Aoq¡¡e ga,t* e{effr't-o*oteriores
6Ji.r tl"dr5'*d* de¡ acsrrdc, cst roc CÉbs ¡ta¡¡r'¡tatcs' de c-<I* 
:









dtrssl. :¡ :c 'isl¡¡x¡r 
¡¡¡ q¡r¡'¡"'¡ r ""----- -
'!10 li ij l
tl= - ?ñrtr! ' l'ltt¡li 
il*¡¡r1¡










Ñ¿s de Éinisio¡r 
pcn¡¡isibles c* co¡rdieioncÉr'e'pnrba-
dirÉmig¡- g ivr¡n¡stirio iJ v,"0.-1it',irl.itie cutl 
büse ü'r¡ ia r¡iiu¡tí'-c::':r 
t'luc
resutte de r¡s p"'*ilJl" ventic'cur''u1i-t"t"piimiento 
t-i'r¡ las t:ot¡tr¿¡s
est3alec:da:! "" rt--'"l;so'to 
p'u*t''"=Ót'' éfer::u¿¡ra u¡ra ¿'¡uiuaüg¡¡ 
pürü
detefifitnar ro not'#?1"á'siun 
qt'* 't'"qittr ¿ parur rl¡:[ uno 
lüü1' et¡
,=n.ii:ca ¿" ,*"oj'ñu*** u* ru"ruu'i*¡lr¿s;"on 
¡¡¡ctot a lasolitur que
se irrrgocte,, o o,=J,.it,|ctt ¡Jr cl uüis ¡,'i.,' 




prec=dente, lcs ueiJ;.r q.* se inrporterli¡t*tti'tr::r' 
d¿beran onte'roNn i'¡
certiiicacsn u**'ni]*u*s''l-pe''ti¿o 
pt" fa ';gs¡¡ fal¡nt::t¡t.' o la rruc Scla
pro¡:ie6'a, cer ,¡se'iÜJ;"t;J. oicrr" ccriificac¡Ó¡¡ 
deuu:ri coaw (:c¡r ;'¡
acrooadé¡r cle l¿ ot'ü'J"¿ urti'¡istti¡f 
r:¡)¡rtoclr:tttt': rlet pais &one5e t:"lrlt¡¡i¡' 'r
de un tabcra¡cno;;;;J;6r ar¡trelu " 
l.,.,otto*uo ¡ior ta ij::''¡r' d l)Úr 
r¡ u¡¡¡ü¡¡
É.¡rcpea- Et pr".=rili;;-;*L,,¡c,ori 
ir:rse' paralas ce:t¡íis:"'otres' ::c:u. 
trt
c& fr?!75 a; n¡vet c!e! l¡tur ptra'rciric¡'¡h¡s 
ñ¿i:¡¡r¡''l itler't¡¿lto' i)¡¡l'r tvs
.¡ehicr¡ios o"uooo"lt o-üJu';tnto-b¿¡se 
para las 'ce:tt¡ic:*uttes' 
sc:ú ;l
,neioce de gnrei:a usA-13. u 
utros prclnt"i*ttos de Év¿tiuuc¡Ü¡t 
tjtte :c::tr
hornoiogados Í:cf ¿i fvlitt¡sie:lu 
dei ivil:ti¡u A'¡¡¡i¡te:¡le'
PAR¡\GRAFO. i-os lllrportadctes 
'/ etts¡¡¡¡ti¡lcrJores ir:l¡e¡rr ":i¡t:r¡tl5ir:tf 
ü'{ilür
de l¿ cg trficagó¡t t t lt'i*t'ot url(l¡t¡t:! ü¡ 
r it¡g'rultic¡it¡s'
ARric uLo 1 r' Eqision"',-"1'-lor|ñ,.tñJ"[f 
"]';','';;l"Hl'.".;m*;xrr#iffi ,iüi:FJ;"*"'"r¡estrcberu¡rr¡eiir.¡=en
cc¡rdicsnes det, nivel del 'rnac 
.¡gt,;tJo et nletodo S¡{E3' tt okos
procr:rlirrrietttostjee.¡alt¡¿tjo¡¡q.,oo*,,¡ronrotr4¡arlos.porr:tivlinisteriodet
tt/t¡:rJitl A¡nlúerrte- y til;;-'*t;t-g Lrt¡iit:¡t'* "t''t 
li¡ ás¡r f¡il¡ rr ¡r¡rt¡: rl l'1 qtte :ca
prcsre'da oer ¿uJ; ü;;ry:,o.9* ioui,t t"tot¡ .tfeiie¡ii 
cu¡rlu( c¡¡¡¡ l.
aprsbaó¡r O" r* o,rio',¡¿".f.arnbien!al.é;tP";;;*,tef 
úui: cio¡¡d¡¡ sr: expniió' o
r,eu^ tauorato¡io J;;¡il" ,¡,¡r a,ircrir ;;;;;;tb 
¡i'rr l¡¡l!!''''r' r¡ ¡r'rt lü 
ll¡rtr¡¡¡
.É:.rropea- r¡s 'm.ooia¿"'-" 
L o*t*"[iü 'oJ';¡it *-ivrig{úrrc?¡ de 
h
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ffir::o; Íiltro de íete$cc¡r de tru¡nerjarl. reri¡ac c Inareria¡ i¡i¡rri,;¡¡ü(:o 
'.'
€*irnnar tod¿ st¡su[rca extrarla preseiltr! 
en la sonda de ¡nueg:ics ''ii:ü
pu*" of*rat las leciuras de la rnuestra ' 
l 
'
. V*n¡icar que.la lrcns¡nrs¡o¡r esté ¿n treutro tcae n111nt] 
o f'¿¡rql¡c' tü::lü
au€fnatics)






runccna¡nento 'i 5:n iirqurta salid¿ '¡tjtc¡¡¡¡¿i : li¡t tltr 'l¡:':!:'r' lt¡':
lrqvcciue dtk(:it üe ios g;ses tlci ü:(5f 
¡tr r¡ uita itrg:'r tie i(:5 ¡¡r "::t ¡:'
- i.il s¡¡ietntdee¡rcalrii¡lo'
: Ei s¡siernade ¿rl¡¡rrsÓn 'Je auc y lilhu rlc a¡¡e'
.+' Fiitro de gasolüta
-'Í.r¡rórr rict tleiJos¡lo rle '¡cclÉ ir 
ttel li:rrr¡tretle glsrrlmtu'
R¿rrisar c¡u¡r el ttg¿l da aceiee¡i 4 carterustts ritll¡r: ci 
rtúxrno ¡e{ nf tnune
,c.;3uror,.Jtdo ¡xrr ¿i fuuttc:nte t¡ slls:¡¡¡¡¡¡¡il¡lo¡ '
lrrgresar al rr¡erJi<Jur |¿ ir¡|¡¡rl¡ur::tjrl ¡r,:|¿r:¡r¡¡¡¿¡t|¡L 
r:¡¡t¡ ui .lr:lttr:t¡i¡l i| .¡¡'l¡t:.¡tt|i:.
Nünerg Cir' plnc3: ¡¡*o,,, Jt¡ ñt¿rrr".dir; t)ilir*lr:rp:: 
.ir¡tu l:lttüsir:; ' ':::' i't l':
ia]l4ela de ftropeuac dci ¡n¡sntu'
AFrilcuLo 1 g- procctiimieno ie lr¡lcdisó¡r- E! pror:¡-ii¡¡¡¡r:trto'Ju 
M áe'
Monóx¡qo de Carbonc (CO) + l-lklror=¡lnros [HC]' A tttffiffiX





Ser cgnectari et t¡cómelro rJel equipo tle ¡nettición ü|"'sbtctnu 
rle tgtttcr)rt
ü;ffi; ü"t r""*-tJ; ;$át"tr las csr¡¡liñr¡1'¡3; 'ir; 
t¡ nt,¡'' rr¡itrirt¡u '
Re¡entLCorref,fidoF¿tefnP€'ilusa,¡n¡r¡¡¡¡lrJr=opraar:iórtyctl¡=ndigú¡¡it¡:
rna¡Éra minina o Rdcntiesp;rjr¡ca¡ta*:o¿ et fat¡rie¡¡te 
a efls¡¡tr|bi¡¡d¡lf' o' eft 5u
dgfcciomágnca90of.p.fnde|motog.ta.so¡xJarle¡rnrt*xrrlclil¡si¡tur¡r:r¡¡¡¡''lra.
nedici¡¡rr se. jntroduciá en e| tubo. de escape, d¡r 
ac¡rr:¡tl¡¡ t:r¡tl iü:i'
- cspecifuionc- dcl büica¡rts dÉl eqt4ñ;,gúbda quÉ Pefmaoc'¡r 
t¡ia: "'
., . trcio!r(so!,""s#d.*";4"¡"raüd"¡*r.*h!E!úa3Ft¡!rli¡¡¡tasrie -'. ¡ronónds dercaüq= icb¡ e ntrroca¡bu¡e (ttclr:úaa¿¡cr eGra rBeltroeEtr
.-':.cc¡e$¡¡pc-.:.j:=::...-].]...:..:..-.':.:-:]-iii-:.:.:r:=:--.
t-,r-. - ..-::...i..¡.¡r.'"'-]-'] -..i:":'' ' i'¿¡''' r ':'
... . : EA&AGFIAFCL Oiarüa * e&ts lzrc"tia.g |¡ñ fi¡tda 
rúrl s eaf¡¡€'Es - "'
$¡a ü€íe. dobE sisEma de-e* &'rrc:de'eac' 
se'ñsl¡tü g(rL '
.i,*"rrr-r-,EFl,ot@*1._Fr-. :]..==...-*:i...::
O"tt.t rO,f, neqrg¡gdGc¡¡E'lfu¡"oÉ Se cdbfds:t r¡rg tc 
ñ¡cntér










f,ESCLUC:ON NUMEiiC ü g EltE lrg6
0 ül)
t'loi; lkn"r¡¡
trcr l¡ r¡¡l ¡.: ftr*l¡üÉrarg lo¿ rriv=ls ¡n'rrrrr:rbhs dc ':rtrr¡¡i rl€ wrra¡rirerrrG ¡nrrir*lia ¡r* lirrllrtr: nruril,cs
tLrft¡¡ttlt r glroiire u rlir:r"i f t" tltt¡"tt! i"t on'
ARTICULO 21- Registro dc. los Rer'¡¡tados de ta Bralu¡ció¡r- .'r. ¡tiiilrr '.i:::
10- dr¡ Julio cje fóSf. íos resuila¡los de ias r¡¡e¿liüo¡rer ri*i i¡rur='ju'jc
venficacón pre.risios gr'el Artiq.¡lo,ü¡rtcnor. se ¡let¡era¡r regÉirair::l lltt l¡l¡¡tlü¡,)
de c:nUoi s¡sisnat¡::aci¡¡. Ef '.:¡siema dc {:O¡nlJuto. úet Csnro 'k: L)ntgt:csiicc
d,e.berá ¿sta¡ c¡neci¿da con el banr:o de rJatos cJe,l¡r autoldaú üt. trans¡to
csrresccnciie¡te- Arjiccnuk¡ren¡E, ei Cetttro rlebela re'Jislür Én rttedio
,r,"g,réli6 loS reSult¡¡do:s tlg las ¡rrttcirirs ttr: '¡esilieCórt. i::r:r ur:r r:!rvtAdc! i.¡ li¡ .
aut;ricttd arrbienta!'trrr iurrsriirfó¡t sobre e! áre¡¡ de su ior:atirJurj- Ei eltvtu
deberá eíeclarse, dcntro de fos oclo (tl) pftlrlr¡r¡ts tiius du ri:thr rne;' y'et
regiStfO r=¡rtr¿¡lclra. lA i¡rtor¡¡E¡{:iitr ,3rtr*:¡t¡u¡tlir¿¡¡!r,: : iu'; !r:r;¡¡tr¿! i:iov¡lCs




RE.f,,UERr[n¡eN.Tos ;EcNtccs 0e oPgRAc¡of't r PRUE8AS
FARA LOS ECUIPOS OEMEDIC:ON OE GÁSES OE ES{:A¡]E
PARJ\ FUE:'ITES MOV¡T.SS A GASCUNA E}¡ (:C$IOI(::OII
O€ MAP.CH.A i¡¡lt:lM¿\ O ftAl-i:lt í¡
ARTICI,.iLO.:a CÍiITERIOS Y FAC;()RES DE Ftr¡tC:Cl!¿\Ñ1lfll:Tc. l''¡¡i¡;:, i,';' -
,;ttencs ,r i¿rci,r':tes Sgti;i¿rrius ':!r i¿ i¡r.nscr¡t¡il [i¡i5¡titl(.:;¡itl d€'lóeran ': ::¡'.:ritt¡r':.
cr¡r IOS:t¡sirufneiltos tiett¡¡ri¡u:i:rt ut: ¡\,i?rtti¡xrtlrr rlt;.Cart¡t¡no :j ":;.'¡::-:'r!:l'':.
r-lL!G, SB CrncieSlAr]' *tl. lU;S l:Clrltcs-de DUt¡lfu::¡¡L¡) .:.'Jt!l¡¡¡:;: .'..: '¡,"' i::r¡¡.¡
i¡¡¡tosl¿i¡fl(¡s flOC i¿ ¿trtofKi¡¡ri ¡:u¡rlltntestte. y r.lclttllrr gul:. t.ri¡¡¡¡.:!it:!r': ':-¡ll i,::i
cpe6¡c¡g¡res ¡ipic¡s cJe! servrc¡r de (liu(¡rx)si¡co ¿r¡tutnuul¿. lq5, equr¡:us de
anáEsis, deben teftef las c¡¡acierist¡cas ] rtp€fif lxrio ias üú¡:¡i¡i::ct:c5 .iurl 5{}
especfia:rr a co¡ttint¡acó¡t:
{
- 1- GASES A ANAL¡Z¡R- EL anali¡arior qin: se r¡tili¿a pa¡¿i i:, ¡rtrebit e$tálk;a
rletrta rlelemri¡rar la Cortrgnlrac:ó¡r ¡lc l'litltc¡r=¡l¡¡¡¡os. M,J¡¡úr(!r¡ r.lt:')¡.¡¡l¡tx:¡:. io,)il;;;1:ü;;;ó;,ü;;;;;;;;üJ'"i'i-t'iü.-,ú,Q+QzT
¿ pRtNc¡pft OE: OP€RACfOnt- Lt¡s'irrst¡t¡¡¡len&ls rlr¡ ¡r¡r::l¡c¡rj[ y a|ri¡&;ts
deberá¡¡¡ ft.tocsnas, baio é p¡incipb de al¡so¡ió¡r h¡fracrop nri 'Jiq¡essul¡¡pa¡a
d.eqnipo de!€fá Fcd¡cicuft regHra inpresa al li¡¡aE¡ar hetra¡¡acjon de loe: --- fIé!E:t- EE €irñF*rr cE tedü. ¡GdeposüiEúf.de.al¡e¡acli¡¡ l¡rEBvetr" s€¿¡¡r los datss, Fotr eL opsEúis; le misrso qrre, el 3ft¡ie¡¡s
..-. :reag¡3rb.pc e* eif¡pe' f.a aofilalarnbicrü¡l ch&l¡Éslt¡¡ frodrdr¡.
--Er at'crn*r¡¡cEr.lp uc vehicds- et oa¡¡isz* ispese d{: !c' reÉ¡¡l¡Srlcrs r¡tt
: 





fl'r1 c rr f.- trloG9. L¿¡L TYlg llitia 
ilo¡¡r1¡
i
Irur t¡¡.¡¡¡i ¡eruÉ,|¡r[rc|t¡|| lrb ||rvi:¡83 llst|¡¡¡¡¡ul¡s.ls c¡¡to¡¡¡.¡€ !;¡r¡¡¡n¡{¡a¡lg, pnúuud '> ¡'¡rrJ 
:¡¡t¡lrl;. i¡srsrls
:grtgtfc! :r ,;:rroli"a tr t¡ir:;
.t. ESCA¡-A DE l.ltE!lclot'l-i-1$c¡ia totat dc ¡nedicón cieSe se:'de Ü a io'Ll
en .rctufnr¡fr. parA ct c33e dcl illonorlc(¡ -tle C.:¡tlsna: O ir iCCC ¡:pttt. para
Hidrcc¡rourcs:0 a i6t'ó Elt volu¡rlcftt ¡lura Biórrclo üe rl;¡b¡¡¡r¡. v rJ 7Z?'
err votunen. para ei C:tigeno. t-a resr¡luc¡rin (lgli¡escola''lci¡e ser de 'l p¡:rtr
F¿ra Hidrcca;b¡¡fc$ 0.01% pafa et CO 7 O.iYo ecrcl caso 
rtei Cl¿i'C2'
!-,)s. ¡ns¡nrncritoÉ do meühifu y
F¡efE::ut¡CS 7'lrrl.:l;tnc -,.', pa6 lQ!
3. FREC:SiCNES Y T'Ct-,FÍi'A¡¡t:'lS'
lnál¡sis clei¡erán terer las s'gutr'tltes













Ef rudo sa deftle csnre la rJüereac¿ pfo¡¡r:rlio' dtü lá¡r lectur¡:: rll¡l€¡ut¡¡s de'
pra:lpicos,.uaasotaf¡Jefltedur¡nte 3csegnndos' :
de nnyor gscalr. la Prechión Y
: r-IEt¡EERnTt¡R¡SAeJrUlryqr+ga$Bet'equ¡po -
. da 6' s ¡rg€fl6É cE aenaceíeaúgq 3¡s ccsftrXnentes ne









EEgCLUC:ON NUMEIIC u I Eilf: iillc
i ruin ¡lt¡t/ji¡
a- RSCuERTMIENTOS úg Es'iÁglUUAO IJE ' TÉ1¡P|!Í"'TIiR¡\" 
i-r:s
fequeftmrentos d; ¿s¡ao,¡i.lu.¡ ue '.ctrll:c:3tura ,f-l sf¡tr¡¡¡', 
' ' :'i: taef que
c:anCo se-c:¡Ure a tr¡la ie:rrt:er;rturÍ 
rlrs -/-i'4'r'l' ¿i ¡ttu¡: ":' ': '::rr i:r'
erce...lerade fl';%.clrs¡rlera¡idt¡ u¡r 
ñ¡tllto rle n[ler;.¡r:lr:':t "'- -: ¿:::¡r: '"']
.l 7Ílc,sin necesitjad tJe !:it.!c¡r;if üF¡:'lcs 
..¡ ¡;¡116 9 .rti ..!¡'..t.. dgsPAt.,
. MECA¡'¡ICO-
r ir srel l: rc;raE.d re D' - -, -r:..t...... ,,,. dlrrrrrnrt r rlrr:t:rlÍrrHrt.6 ¡lc ¡r¡g¡i¡s¡¡¡ ¡l¿ r¡h ¡¡.¡¡ sltli¡¡xl'¡
l.l-"* o'jto"ii¡¡ r¡ riiclci' ." rc ricli¡¡e¡ 
lr¡1 s:l¡ttlr¡r irr '
i¡ltú: is!r ::¡t.::'. lr¡ ;i r.!il::t::;
*!r prueba. Y¡o &ber¿n
i'(''\¡''u\r ,q ¡ ¡e'!'-, 
[¡¡t ti¡lu tle ulh:ti¡ut'tl' ''*r rurtt¡ls tlt:cas¿s de escaos tJe¡erí opefar J¡¡¡ ¡l¡¡lur
;'ñ;ü;Ñ; ¡iro ccildensaia) stqrctror al ssoá
IO-EF=C;CS CÉ' ¡NTERFE:iellCi¡:'' Lt:s ¿íeclos 
tie
í)retc|rtEs etl ettubo 'J': ascipe 'ir: 
lt¡s' '¡r"ittr:i¡lt¡s
"t""""t 
r.ie +/- 1.3?L *lr; l:¡ ¡:r'¡lJlü' 
i
1i-ÍEi'¡lFo oe.REs?UES-¡A oEL s¡sTÉi¿lA. Et 
:¡!:ii¡::tt.l 'ie :r¡t:.i¡t;:r.:rt .|t.:::u';..
i¿ftel ufl l:e!ní:l) r'ig IcsiJt¡glia ':;|i¡|.¡ ;tr:¡t|¡tr|).|r: $ 
segundcs .iu:t:¡tg! rh.?
,itrorrugg lu ;:rr,rr:r.le ¡¡t,r,uu =lt ,li ll¡i¡r¡ 




de un rango üe yanacoa¡ tr¡üxt¡tlo tlel zy'c 
rle la c¿sü¡:¡ carnPleta' dufallle 5
muestfar,s su@s¡va's rle t¡n:¡ 3¡rt5¡r¡ü lttti¿(:lu 
rlc gus 4/nafJida' li':tq ür:l¡e
¿€rnoariarse ¡ls t¡¡l 
'taso. 
i:ror:¡.:rtt¡¡rcnl¡.¡l tpte asd'Jltre la Gp":ttittlrluct 
y




13-nÉl¡¡po OepRÉCAG¡rf.¡t"tg¡,ro- Él 'e¡ur¡¡o 
tlebcra i¡rir::ar su ()pera¡jt'rrl
nonnz¡ü má¡imo ZO '"-"toidespués 
rlelrat¡s s¡¡Jo ¿r¡r:r:mjidu'
1+:s¡sTBrA sE etoorJEo- La operauórt u"t -t¡s*u:..Íil:3::;fl,'.i'';'ü:%, ;H;;- ;; s"."' trer¡t¡ ry=-a*l:iT,:*'.1:ffiffi;-JJ;"'-ta.*31ff;;1ai';i,
ffie'trffi ae¡? pte'"'=s para or ié'tució* tfel oper¡d¡¡r'
,Éi.r rradi¡¿= h.rucr. caqr*4i,*u"ruEr¡¡o "ot¡¡ 
Esre ¡lanc'oFfas -





t- t: :l;t rlri ;nncra g 
-ilt- 
is¡U
:trf :: ü¡¡¡¡ ¡e fc:J¡¡rq¡¡:¡¡¡ :u¡ ¡¡augré, fEtnt|¡¡üh¡.1€ L:t¡r¡¡|¡r.¡d{r¡rGrilr¡r¡¡trG, !rr¡!¡arÉ!¡¡E i:rf r ;ir!::td3 ¡rrr¡vr;É
::.-t=l¡!:¡ l¡ riií¡¡¡tta r, d¡cr¿ i ¡€ ur¡:ittt:r i¡rl ,:tl¡¡¡r¡.1 |rnc::ii¡¡r¡¡:rl¡r¡ ¡ir: :¡¡elisthr rrc iir(::::.. j:::t\i¡rr(:.
- Ajustc eiacl¡'cmecÉnic:.' ¿léerica c ¿ledrérüco-
t
!i s¡sierna üebera ¡ncsr.gccaí una c3¡il¡G¡cicn peró<¡ic3 ¿utorr¡ülq¡ ,ic l.¡s
i¡,figcs or¡ idc€nca. cue inetrya un indicador .rist¡ül. el sus¡ lrrli¿¡,¿ j,¡
iacnlca que.ste prccEso. sil es¡a.,e¡¡i¡arBio. Esta caH¡r¡s¡n dsbc tr¿clr5e
c3rr liñn deafustarcl üpirato tle ¡¡uelu:ún iilas üoridir¡u¡¡r:s de) rrcJt,
afi:lienfe re:nante afr €l ficfnefllo. :r Fari¡ ,jetermi¡¡¡r ü¡afc¡¡r¡r.r {aÉa da
runionan¡¡e¡¡ro de! s¡stema.
L: c:ncenraeón clef gas de ¡=t¡bracón debeá scr
.i ine¡c:a altá:
;
:- i{icrcc3,rcurcs:'g07o¿e ia ésc:lu ¿!r r¡ngo ;rito (3t)rt0 p¡rnr */- ?SO f:f:r¡ri
, 3e gas prccano-
:. .l¿lcnér¡dc.ie..;arbci¡r.¡: 607. i¡e iü es€ala en ra¡rgo attu [ 87o +f A,A4/.1
i: gas iranspof te.ieleru s€r rr¡troc*to.
:-: ci:¡braeorr üg :r¡tina .Je ;cs ü¡tül¡3Crirü:¡ .lc,::clú lr¡¡,:.::sc con g€S párar
,:3Lia lErcef rjia. o ,Je 3c:¡erdo r:c¡¡ !¡ts ;rsi;r::::ii¡:¡¡üi.:¡res tlei íüur¡r¡¡¡rtr:.
E-FAcÍroR og ionngcc¡oF¡ cpricc. li¡mi¡re*erns:rio c:n¡o 'fa*cr c',
es ¿l iadsr CaCe. ce c3rrecgc¡¡ de lier¡no a ttroparrrr. lls¡e tac¡cr rJe
cinecscn degera 5ef Sral¡ado clr u¡r luqar..nsible det rncdiriot Lle !as€s, 7
'¡e¡et-¿ esisf carnprendido tlentro tlet rango de 0.490 &0.540.
TITULO w
0€L.AS NOR¡rfiAS OE ElüS¡Orrr pERffisfgr€s
. pARA FUENTES MOVTLES A 0tESEL(ACp$l
- :. '"'
;3. . - .; .., ._j¿:4FfTuffil:. .... .
:t.'t- ; ....;




'ARTlqJtÍLzg'¡ro¡meii¡¡Eá¡,s¡OoporOprr*r:ti* piairEer.¡a, ri= Er¡era 
-,
da 1.997, toda" ft¡cnte múvit co¡¡ rnstor a OiÉÉl e¡i csn<l¡ciiod+a#ó¡r
lÉfe, rs, poüi dÉGc*agr.rüab l¡¡rc,c¡{¡3oparib6 €rt.adabs:nb¡cs. '
irdb¡tos e¡r ft*Td- $fe, 3 de le p¡ese¡ite Resotsór-
D
, ii: t+ ü il :ilE iglrj t"tcia il11i,';.il
ñE:cLlc:cN Ñui'lEiic
.:::.o".,"-:¡r||:¡|¡|tuttc¡Pll¡!|ur:úu¡!¡'f:r1!i¡...:.D.|':¡i
'c!tr=rñ:5 ., *'.-t¡t* '' t"=*t t' t* d*tit 
ltdr!:::'
I 
-r Á3L\ l'to' 3
,'
NCR¡.IAS P9CM¡S¡EÉS OeCPACICAo 
oe ilumos







t i9B0 ',r.3¡¡(erlores I
CAPITULC II
CIe'L FROC=l¡MlEltTO CE É'JAr I'AC:CN 
Cr: CP'\CiU'\l)
:lnEltAllTe '-{ FRUE'8A ESTÁ;CA
?ARA r':eÑi=s Mc\/lLg5;\ olESEr-
Afi,TICULC ' :¿' Proccctitnie¡to 1:rcvio 
a Ia €'¡¡it¡¡cir¡¡t'
Oragncslca delcra¡t cl.l¡nr:hr ¿| s¡gulc!lte 
t)ú()Égln¡¡rtcttto
e,raluagcrl ,je cpacdacl'Jglas 
fueltei tlrr¿v¡ies '¡ ¡¡tr5cl
a-C¡iibraret¿qtilpodei¡tetlicc¡rüc¡tttoioestabir::g€lÍüiJ¡lc3l¡le'
atltes de ia e'¡ütt¡uciütt t¡trr: ia 
ll:Lirl¡il tiui t¡¡¡s¡¡¡u t::tt': |j!¡ t:":!o
t
ú- Sorneler el eg¡¡ioo a r:fgtta¡tterrlo 
y u5¡¿i¡¡ii¿ar::o¡t ll ¡¡¡¡¡lttti:s ;lltus iie l:¡
:
n.reiir:c¡t-
c- ,¡enñJr gue ia irans¡nlsión det 
vehiculo
.manua¡) 





5e cltct¡cttue ctr :lcutr¡l 
r'cala
I
se encuent¡q¡ €ft bueno$clet üeltículo
d-
. .. t.
- Eñltrcd$cornbust¡¡e;:- -- ''' ' '








ltSt :: ú:¡el ¡cfEglf|¡¡rirü¡n lu¡ ni¡etrs ¡rcratirtirir:r ries:r¡a¡¡rrlct¡¡.¡t¡t¡$¡¡¡¡rtcs lrrr¡¡ar{¡i6 i:trr :¡ts::rr5 rtr¡vt¡s:




cG -'rl'3 Eili igg6
- Alurtc eiacfcmccanic¡.'aléc¡ricc a ¿lecirénicc- '
I
3 s¡sterna üeber¿ ri€r.cccar una c3¡ibñ¡ión periód¡ca ¡üro¡r¡ücu ,ie :us
iangcs ctt¡ ¡derE¡rrc¿l que ind:¡/a l¡n incticadcr.rigual. et cuar ;rroinr¡e :i
i#ucg que aste prccesg se esta.reair:ancio. Es'a cal¡br¡r::r:n dcbe tr*e¡fia
Can .rñn Ce apgtat. ct üparü(o de ¡¡¡qJrscn ¡¡ las r:o¡lrii¡=o¡rr::¡ ¿d db
af¡:b¡enre r¿nan¡e er :i momefllo. :r Fan¡ derermi¡¡¡r üuaffi¡¡&..: {a&a do
Íunesnamienro de! s¡stema.
L¿ c:ncg:rracón def gas de r=ül¡raccn debsá ser:
i. ine:c5 alt:' 
i
:. ¡{Grccaicurcs: gOTr ¿e la ési;¡lu ¿n ía¡¡go ;¡ito (3CüO p¡rrrr {- r5O f:f:¡¡ri
, .le ¡JaS Í:rCCano-
':. .l;fcnóudc rie.'::¡bci¡o: E(li6 i¡e ¡ü escafa eñ ra¡¡go altu ( g7o 1t- 8.A4/.1
ii gas lr:¡nscor¡e'.ic5eru sér nrtrüJe:ro.
-: \.=i¡brago¡t Lie ;t¡dna ¿e ics l¡¡lu¡¡:3C¡trú5 rlclr:cá l¡üt:g:gc con ggf peÉrur
!:3cia lefegf rjía. c ,Je 3:¡erclo t:3rr lJs is¡¡,::::ii¡::¡er¡¡lBs ulei íüur¡.=¡¡rrc.
?aFACíIOR Og iOnneCC¡Of\¡ CFT¡CC. i¡mble*ccncsrio c:rT¡o 'l {"":., .,.
es r[ iactor CaCe, ce csrrec=ó¡r rJe ¡istano a Plupanu. E:¡¡e tacior de
Éfrec3Óo de¡efa ser gÉ¡tado elr urr luqar-'r¡sibte eler ¡nr¡tridol de Uases, T
úerela esisr €mpreridido denro ri el ranr¡o üe 0. 4fil) ¿. 0. 540-
:
nti¡lo rv
OE LAS NqRIIIÍAS O€ EilI¡S¡ON PER¡WJBI€s





Ef,iú¡óD por Opacirtad. *'partir.Cer rc. ctrr Er¡ere 
-
de 19fIl. tqta fr¡cnte mqrri¡ co¡¡ motcr a Oiesel e* erÉ¡c¡i¡¡de ac=leracjón
t¡bfe, rE, foü|' dP.F-1¡tÉa¡:ri'n lüfrE3e¡is.oparitaé É.g'¿¡-l€a-rñ¡bl€É. '
írÉicados err l¡+T-abfr $¡a. 3 de ü. presdte ResotÉón:
, ii:
ñE:CLUC:CN NUirtEiC
-c ü :l :ilE, l9lrj
.Itrt::¡tl|¡üI|t€pftn¡¡n.:üu¡]"1..'.:]:..:.:.::...*
'-;J*:.;;1fj:ii;:..:'::ff,H:.*;;;; ¡s'¡n':::
' TÁ3L\ l'Io- 3
,,
NoRillAS pgcMlsi6És OeCPA-ct9l: 
ou i{uMos
PARA FUE}ITÉS;'¿CVIISS A CTESAL
.,\ñc-t¡ccEi-o t
¡-lssti - i!!9
7¡. tCOgi!Ei ' ¡--- t,ffii;',
- 
7ao,'": . onn 'r .rltloflofgs -
C¡PITULO II
dgi pp'oc=SlmlEltÍo cE -gJALuAc:cN 
c5 cP¡\ciür\l)
ilIEDIA}¡ÍE I-¡ PRUEgA EE;A;C'I
?ARA FijENT=S i',lct/tLEs ¡ otEsEr-
Afi,TiCULC ' l'{' Prccecli¡nie¡ro Jrrevio 
¡ !a 5'¡aitrac:orl'
Oragncs[cr delera¡t ü':¡n¡:hr ¿] s¡lulÉttte 
l)r()r:¡3:utrlérll()





5e e!¡cr¡etltfq e:l :¡sutr(l ical¿
I










Caiibrar ei ¿clttlpo üe ¡¡tedic¡::r üs¡rlu 
jo estairir::¡* el fai¡¡tc:¡¡t*'
¿¡ltcs ttc ia c.rait¡ooÓ,t .¡,," i¡¡ luLl¡¡¡ir 
tiui t¡t¡:¡¡tu t::tu r::t tltlo
tlr :S ;rttr:S iit} lii
Someler el eauigo a ¡:afella¡rttct¡to 
y esrai'rúi¿a¡:olt ll r¡tuttttt
:
nreCiqc¡r.
V,entr q,r? l€! üansmisió¡¡ rJe!'rehie¡to
.man,rar) 





















ituc l:¡,;¡i¿ ¡g¡qtlaürg¡¡f¡¡.hJs trlwj|j¡ le|lrtuuls & ut¡r¡s¡.| rG rJJrü:r¡t¡¡¡¡r¡i¡ ltrt¡rn¡¡ü.! ri'r :¡rs:rtrA [xtyr¡!:
tlttE¡¡r:3 .¡ S:i¡s.ru.r c¡rgsi r :c.it¡i¡rsn l¡n u¡lt¡¡t - ¡rctuürrrctl¡o ¡l€ ¡¡r¡in¡¡¡¡ ¡€..¡r;u¡¡ ,.irrtr{{|ta
úül deben estaf libres Ce cgncson'/ scr trr-s¡stentgs a las atras iÉ::i;:s¡;;¡1¡6.¡5'
de los tubos úe escaoe de ios '¡elrir:utos i3¿OtC).
3 anaii¡adcr Ce gxas€s üeocla iros€cc.un srsferna que le pemita :ccaf¿r !¡s
paniq¡l¡u¡ ri¡n¡amina¡rtes sóüdüs y liqrrrdas- Pcr to E¡nto esiir r¡rorr¡sio ric t¡¡¡
' S¡ste¡na de fillros qtte lg l)cnlúa cfecluar eticbl¡tenE¡¡le ¿:i¿ lil|rtj¡irr. (icr
Ínanera prclcngada y liltre tle n¡¡¡ntsú¡úeilrorr¡rstante- €l s¡s¡ü¡¡u ¡!r:
refiocqn cteague dei¡erd encont¡afse ccnun¡¡a¡net¡le autcd&:r:;rLl¡.:. 7 --s6r
d;señado frañ¡ Í¡s€lurür e¡re ;ro :;c ¡rnluea tlbolr¡r:ó¡r & la i¡¡r¡es:íü,
costn¡ccón- o n¡a¡ fungonar¡r¡r¡uo.
3 sisie:'na Cebe:'á ccntener urr i¡h'iica{tor'¡igual rr
cng:dcr SSuef C:¡a¡rrlo ¿:(¡5ie r'rr:¡ J!¡clacr¡irl cjcl
i?ts¡no-
uurliLle (u€ lapr:a:rrtia e
lltrpl tle lg6i o clmbio dc¿
IS.RECUERIM¡ENTCq 0E SEGUR¡OAC¡. L¿ c:¡¡strccgó¡¡. lcs ¡¡¡¡r¡crüh:r .r ;rr:¡
stsiern¡gelég¡cos utürlos cll r:l Écurl¡(¡ ile anúlisis rlecec¡¡r '::!r:':¡:i¡r i:¡t¡r ir;s
lequcruruclttos .¡ i\tonrras Técrucas f,oiorrrrir.lrus i, l¡¡s e:rgi&fS en cl l;ii:: rlrc
i:figgl- cada cqtnflo 'Jebr:13 ¡trstn)rüct tlt: :rü¡¡¡tus rlr.: st¡:ii¡rrrr.¡t nes€sadas
pafa la pfcte€gofl tlet r:¡uarrri
: i.A¡S¡.¿l¡1/l¡E¡¡TO EI-ECTRCtI¡¡AGNenCO- Dc!:eri¡ .iS€juñiftu ::r! .'irs:ünrr.:lh ¡
pefinane:lte Oe lC,s tllet¡:ricrei ¿ t:¡¡3i¡lr¡¡r:f etc,lle¡¡o¡¡ o ;..t.:r.¡ci(,tr
eteftromagnéUcr e ¡nriu¡=:ó¡¡ dr.:i ¡¡¡Etlir¡ .¡¡¡il¡e:rtr: cortl.|:
aI S¡stefias de ignir::ón tle alta f rotenr:i¿.
t¡i Fr¡elrter de ira¡u¡ttis¡r¡lr rl¡) G¡r¡r.t.
'cIc! Cuer¡:os,rle r:ant¡ros e!ü:l¡¡c¡¡i ( nrhr:dos tlt.l ¡tx¡t¡ltu:. ,-'higil¡ct¡¡).:lrcos; lt
L¡ márima va¡Éción InoÍIantánea.lcj ¡nerlirfor. sin furr¡:orlur lü ¡rt;¡gnü¡¡t! rte
l¿ fuc¡te, debera ser de, tO pprr. rlr: Hiti¡r¡a¡btrcs iHCl y O05 7r rir:
Moaórüc daCaraono (COl-
1 4. PROTECCIOñ CONTRA VTBRAC¡ONES 'f GOLPÉ''S t a of¡¡it¡¡ciérr norsrÉL
rrr sistcfiana-debeá.afecrsrse porvpraciorles c¡ go[res ps,ic'orcior.artos-
- bap cordhio¡¡cs, dc lraboi¡ .-ráli.e, ft3¡L la¡ li¡r rll¡¡rárr :cr í¡¡o¡rta¿og ¡;¡r! ' r¡¡t. sistcfia qts t¡:¡ perrniür al'iorbrrr r:ratq*:r vt¡¡nciés¡ c6re afeae |a
sondar¡¡cfátc*, usli¡a,flerüerFe |rangposG ü8 nc¿c¡tr eiEr'..Fle dr!
- rernocú¡¡ da¡g¡¡a, s¡para¿orde p¡rthdas sóf¿a¡, bo¡¡ta de s¡¡eió¡r dr: la
rr-'rr¡- E @po¡Erües penc, cgdroe def [¡¡!c;..Se da5s garaaüar |-.
dur2$üfüe,h"ddloscornponentcq, la no.erisErri¡, de Írrp: y rnr í3r:l
- . '¡- -'..-:-
,rf-(
.1/ 3.- 'jc .l ,J [:li ;x:jü rt'Jl¡¡ i¡¡ír,irl,..:::.]ll.ljo..||€!¡||¡¡g!.|¡Bll|iill¡¡it¡t¡.¡¡¡.l¡f|||c:¡ts¡t¡i'Út|É:
' :trrE¡¡rc¡ : ri.¡"utt " "tJ"ftliil
3 sgie:na cebe '3ar;rttt¿':r lü 
¡¡t¿¿:cr¡ i:e. lA :u:t(t¿ 'irl *r :ll(iirl.-i'-' dqLVr:irl:::ii¡:
crevtnrenoo Eu ¿uiiü"'o''"u c:j'¡¡¡uc ':::lc 
:::t ''t5Ü' 't áebe egt¿(
iernrda¡siar¡a- L¡ l¡nelli*'rcrr:¡¡t¡:i¡t:¡¡^úc 
li: ¡rrttcstfa (lci1c-l::+l€rüb! tO9
i¡laterlaics üe su cc¡rslft¡cgO¡l 
(let':u:l ''¡:"ltuttli:''tr iu ¡¡o r:lsi'¡t::::t:¡t de la
* ,t*fe,:itl iar,, f¡,r.J*- sv¡llo :¡gtle
-.=t equrpo decerú iener !a 
(=Í:uc¡dad. 
":,,:'-l!1''"1,i.]]J;it;,(:'.::ur¡.:s lriir3
inte€ra¡lte uet r¡úsmi"á io¡n*tttarie¡':e ltlovc¿r 
de l¿s t¡ts'r¡
derErrnrnar s.¡ándo efr:¡teÍ iugas 
crie.¡:r.rl,,a"u,, la disult¡uu¡t Jc l'¡ ¡lltic::¡
qire esta siencio :¡cü$¡zaou'
:0.lNolcAocRcEF¡-u.'¡ogAJo.Ei.a¡rai¡¿:rir:r,Je¡ases..1¡;i:.i.:¡.¡ceÉ|ár
.n¡un urlo *" u " 
-I';;";, ;j: *'::ll "i*ru',::,- ::,. 
I 
*-"nY,.;;
o',=i.n.," ¿e u¡r ilu¡o-ü,c'¡rau:"i:-::l]"::::,',iI";:;:;";,, .rn'ticrrrpo &
¡o iJese üxceger 64}of",ie :¡ zsq:i; 
i::¡llt.¡!É{¿' o ¡tut'l t'llit
iesoscs¡a to'o"t'i- "-'3 '*lt""ft'= 
;"ttt--tf"1ur iti g}',háe la eS<:l¿ 
de
me'J¡qón- ¡
:i.S¡S]EUA OE Re\/lS¡C$l Cá 
f"t'lC¡S' tti r:llt¡¡!:('. 'iiiritrilr(tr¡r 'i¿¡¡u:.¡
identiÍic¡rr sJ;ñüo la:l)fcs¡Ó¡l üc 
ri¡uülo ''jc!:¡-ic¡t¡u'st:J itlli'jili;i ': 
:ü l¡tt:l¡üll'






. ./ ¿i ü3nc3'ro i" prror:o iuú¡r s¿_tlcur:fü 
¡üs¿! ¡s¡ !¡¡ 'lr:r"'3i¡':r l¡ ';:: r¡i" i






z:-t¡ueaAclcll' EI eqt¡itto 'tcbi:u ¡'iner 
la *t::t=I:: tlc si:r r)t¡tlAtrt t:tr
toteranc¡a't'¡santloprouc'Jutttctllc-aifr"t:rri'l':r'¡ii¡;¡¡::¡::¡l:';t¡ttJ'
:












ierlsar que et rr¡vel {le uuette *rr d c¡tcr 5c ¿:lcuc:¡tre ¿rtire 
el marwao Y cl '
,"i"¡"i ,leemendacio ¡or ¿i f¡bricnte. :/ üue los.acagsc¡:c:: ':c! "'::::i¡::':lc
(árre ac¡noisc¡ndo. tucas' crcs) esiétt üpirJados-
ingrEsaf 3i medidcr la rnformaccsr resagcca<t¿ ccn et "€irigJio 
iF5l:ru"'ttte:
¡rjmero deptrc: Númcro de tulatrir:úa; tlfindrats'{¡iu llodelo¡ 
'¡s¡¡¡aci¿ tle
la Tsrpta ,le Pro¡:ir:'uiarl rJcl Irus¡rto
pTf RIGRAFO- Cuarrcio sL t-t"'ri* los' veitit'-'¡ios :l (lt¡r': )r*e ruferur¡:ia d
a¡u*ro ..38o. qei g"oero :]4ü i¡c l!$5. se vcr¡licara que el +ubo de esÉPe
c'JnFla ca¡i to seri¡¡laclq ell esa'Jis¡:trsir::ritt
artirnianrd rrae Mcriir er,*¡orr*,, ric ltrl¡¡no €l-¡¡ei¡,'it¡ARITCULC i5- Procedi¡niento ¡tat: illcr
:afa rilr$¡r lü5 gn¡s¡o¡tes tle ltrtttto ¡trr:vc:t¡¡::ltcs '¡c¡ ú:¡¡:l¡l;tj'!u 
lrx::lk:: '¡:¡"í¡sa
a iieset (ACPtuq. se:'¿ la fJrueU¿ :stüfu:i 'l¡ i¡i¡l¡l a.Clcfa6ón ieai¡¿a¡tr¡o d
sigtr¡c:lte Proc3rJtt'n¡enlu:
3.S-e'renfic3c!t¡¡¡elac:¡¡bracé¡ttlcl¡{¡ag:lltclrocsiÉe!lgalo




OE 0 tl EitE iUlü t irrir ito1¡ tr¡
tlC¡r ia ifins¡ntsao¡¡ ec rie'.liro y t,[ ltlulur ¿ r¡¡ürr:ltü t¡tilt¡ttti; 5e 
q(¿lefaÓ':l
ino(or a.¡n¡¡x¡fita veicr::rJ¡c csiSbtt::t :¡¡t c'Jfü:.L i\ ücrlla¡rti";:::li ::c í:ctf¡r¡i¡f'l
<¡ue*itr'¡c(orre{reseat¡]afc:l¡itllrtt¡¡ttü';e::ruendola'¡sel:¡¡:ttl:ior5e5(Lii
v€f.:gs. f:o.r intefra¡os de it) set-¡rurlos- cje las 
(:¡¡¡r¿a 'ie úcscartar¡ la
pnr¡lcra lnedicÓft regstrattdo tjr; s¡rlu t¡¡t¡¡'J* elt¡¡s ¿t 'rUicr 
rnü¡uno'de
óoacia¿oUse¡ndo en u¡l fcrmato de co¡rt¡ot sisternan¿:dt¡
ARTICULO :€- ln¡tn¡¡¡re¡¡to cl¡= Ñficttició¡r de l'l¡¡¡r¡os- É''- ¡¡¡:;trturlcfttrt i'i¡t¡¡
múlir las emisbr¡:s t qu* lruel leleret¡c¡ü r¡l Alticrltj ;itlttttit¡r' Sera 
llr¡
oii[,,,*"-Ja n,,¡" iotal y operaoón (,g11¡¡t¡¡a. t¡tre rnn¡a b opgcdaó 
tle la
,riuesia" de Uascs tJe asca;rl 7 la r::í:?-iu r:rtttkt ltttlt:ettlillt.:
,*R'CULO 1r- Peria¡licidaé de Cllibració¡r ile Equipo" da 
fted?-ló$- :-ir5
árct de verificaCón gue c¡eriten con la inflae:lrt¡r:;¡¡:;: lt¡:¡ts: tl¡:
"ru¡"taO". 
dei¡erán ca¡¡úor diariinrer*e tos ins¡¡u¡ner¡tc5 7 l6cerlo cll
cn¡dhjorus r$rnat€s, de,operaciÉa asi- sea' $¡e se lraya* so{nelxlo 
a
¡¡raore¡i¡nÉüc a tslBF s*t¡[¡d8 a$unas'tlas¡li F¡ICEL¡ ..-,...
ARIX(IOIÍE 2A' AfteraciooiEá] ert el-Tubo de Escapc- Er¡ et .ry-lta:
ilü!lH";;ü* rfc$€nre dafi6 er' eG rrúo.{¡a eÍc"'¡r= @trtf} firgaq-





iiEgo Lu c:c f'l i'¡u¡rtÉ3C
-G u it [itE igt$ iloia ilgl;,3¡¡
i'r n iiu'-\,
ARÍICULO 3O- Reguisitos de Curnplirniellto: Ll íuente r:ic'.i'pusurá la




es ? €C:FICA c:c NEs ;EC¡{¡CAS SO eRE C RITE:i tC S ¡: =
FUNC¡C!¡AM¡ENTO 'l OIS=ÍO PARA EeUIPOS CE ¡JlEltc:cll EE
OPACICAO CÉ FUENTES NAOVL.ES A O|ESÉI-
.cRTICULo 3.i- c¿¡zCierisiiCs de operación del tncdidci dc cpacidael- Ei
i¡¡sirurner:io rie lneCicón de::et:i rirl€rür sü¡:te ci prirr(:uic tJe lc'.lttr:¡::Órl .lc l1
lu¿ se, de rer¡Éiro corttrnuo y lc:rct u¡¡ ¡rledt(¡or ¡le rrt¡.rrtl¡rl rie lh¡¡r¡ ¡:¡,J¡¡tl¡¡u(¡.
Oe=en ¡etlcf pcr lo ¡ne¡trJs iat 3¡gtttentes r=rücie:rsi¡cai:
i- E! cr:acitnetro rletleru (::ns¡s¡lf ie rlus ¡¡¡t¡tlürici ftttltlSt!e:!ti:lCS: t¿ u¡rttiar!
cpt¡(3 7 l.r urrtduti út! cctltíÚl felllotu'
i- St¡ canstrucgon dccs:¿ ¡:clrruir l¿,:r¡iur;¿clrtl ':rttlf¡¡¿ rliiÍ'.11¡ 'lr:r'I'1,¡t¡u tit:
¿scioe. o in¡enla iia¡tro ,jci iu¡:o. tie ial rllu¡tera '.:ue ¿l llü¿ ti¿ i¡'¡: StlAvlesc iü
ptu¡na de llttmo qt¡e sale (.ld,hc:'!o tur:o fo¡¡t¡u¡tcto trtr árrgrllc re!:!(t t:otl el qe tJe'
la ¡nisma. $ 
_
3- l.-¿ luente dg lir:- rJeccta sef ur¡¿lártt¡::rra l¡¡c:¡r¡descgnte, o ¡¡rírarrola qu(}
funcone & un .ru¡tsie cgnsianre nui¡¡e¡or rlel l 5% cli'roita¡e ¿-{ ::' ::::¡¡(5(lü f:or
e! fabncattte-
a
4: L¿senal k¡mr¡tosa de ia i¿¡¡¡oara rjet¡e sc¡ ¿ti¡teada crl t¡¡r ¡¡'.¡¿ '':. 'i!'i ;¡l ::::
diünetrO no¡nr¡r¡¡l rJC. ¡¡¡ux¡tlto 3.¡!ti r:¡¡r it.l?5 ¡ltrlgad;.rsi.',' "i¡ ' it¡¡t¡i¡¡ 'ir:
diverrjerrCa InAJ(nn.' .¡e 4' Uta¿Os). I¡tsJ¡Atll¡a u¡¡ ü)[rr¡¡¡¡.1'r-
:
5. EI iubo cclimador o al¡seadcr tendrá al¡erturas tgua¡es ald¡á¡¡¡elro rlel lta¿ de




.a -.l ---¿;;-:- -. -: .. . -i-?-".r' '- -s --i l. . .-_
C lf ,:arl:C rCgeuq¡l¡¡¡ lu¡ uivql€ ¡¡6,mg¡blg .J€ t¡I¡r¡¡¡¡¡ 
& ¡¡¡¡t¡¡¡¡¡s¡¡r¡.P.!'¡rE¡Jl¡¡ p'f hrlrüq r'¡evrte




'ou 'J I !ilí: itl0
A,TICULO 3?- C¡racterisüéas Uef regislrscioc' '9 regis¡f:¡dor s¿fü ü|¡ :4:u ".
:ntlnuo, c3n c3fiadeveicc;daci vafiebte en el fi¡ngo Ültfe i.z7 y zsll.,:lut¡iutc
i.i-.1 n.g puigacias/mmuro), o squ¡vatente. r=n indicada¡ i_,:1l::":.11:
rg6;ssequndo a segundo la cgaeJarl rlet gas üe' esc3pe. i-as t5fEcilf:3li63s
:¡in¡mas ctd equlpo sera¡r las.s¡!!¡¡entes:
t- L3:r indicasones de cpacrlarl rjelerr ¡eficf' una reso&dón-úej¡ l'fi&v
tscS¡a lotal-
L;i-¡.grcata cle caaidar!det íegisifadondet¡era ser iir¡ri¡at 7 t:st¿r 
':;lii:¡;ú'¡
:ira leguras de 0 a t009t dees¡=ta ioial
i: f-" *-¡" r,let regislrirlor parar.p.¡¡t- tj¿i¡ec¿ ser ihreaty tq¡es tt¡tu tctuluciÓrr
rÉ 30 r.P.rt
¡. E leqrstrador ui¡do can et ooai¡nelro isi es anátogol Ciebera lef ':¡tr¡t¡ du
:rcrlugr un¿ .dcilcx¡crl socle ta .:sr:¡ia lot¡¡l .3t! u¡r itet¡q¡c ttli¡tt¡¡¡r¡ ,.lc C-ii
segsndo:¡.
Í. ü regrstfiiiof uu¡¡z3do c:ll¡ ei olraü¡ntltro'(si es unálogo) .je!cr: :!i:í c:¡tt8:
CÉ¡ fe5gOndgf étr un ileltrftq ¡ná¡¡¡¡ru ¡te t].5 Seq¡rtrrtltlS U i¡Xat¡rag ¡ju 
!¡¡ ¡:":¡3r':
iotal.
S. e.r tr*arrdel uso. üE rcqr:i¡íadcfes de carta-, puetle ut¡li¡tr¡g': '!i! ':'itiiil:)
aUiCrnáUC¡ üe req3ie'5én Lle da¡t¡5 l.:C¡3 ¡e'J¡s¡r¡¡' iOti¡¡ l¡ rl'¡'¡liiri(llL¡i
recuefÉ¡- EI equ¡pO autonÉt¡c:¡ de recClec(icn rlelrelá sef (5¡¡U¿ 
r'lt¡ '¡i¡tc:trif '"t
rneno:i dos reglstros por 3cgulldo-
ARTTCULO 33- E¡¡s¿mtrlaie clel. equipo- lil e¡rs¡r¡¡l¡k¡t t,¡Ed ':.¡túprr cottqrrenrle
los€ü€fite:
r- túr¡a¡e Er¡erno: t-e unica¡! ópüc= dct opatinr:tro delrerú morilÍ¡rse
radiatrnente al h¡¡o de escape. dst,ar m¿uterii que ra me{ticón se 
puede hacer
'icrma¡roo aagub reelc caf}.ef qs tte la phnrra rte lrs'r¡ascs- ['r d¡::tu¡trrr riel
centrorje|a¡rntdáriÓ9trc3'al¿salirlatlcltt.d¡ot|eescaprrt|¡c,¡eázct|2.7+{.
igi at"t'ts +/- t gulgadas)- El thtl*' tl¡¡ la er¡ier¡trst¡¡: esc4¡e'rJeln¿sü 'si'ir
cer¡r¿co orre ¡e.fi¡cnre p la:l abe¡tlrfi¡:r det'daecor (o las tenLrn'is y Lr:
le¡rtes) y sobfe e[ eie,Jc* hat de lu¡- Adefrris.'se debeá su¡neistrar eilefgia a
la ufrdaft de. conrol del opec¡netr(} cf¡c 15 minut€ de anücpacÓtr ¡)ara
pe*rifir ka estabilización ciet equipc antesdete pnaba'
L !tronElic hrggrro: t.a r¡¡llád. optEa det opacime|ro dd¡era montafse
a¡ia¡ng|tc al t¡d¡a de escapa dc tal fnefFrs $É l¡¡ rnedción se pueda hacf '
fiorsandc ánEüb,'e *ri .¡"¡. de ta üf.'e de 6s gaúÉ. ¡o +"ra¡ria É
' eüemdatsüniE ódÉ- É¡ru¡o* b¡lgda 
=ry =i13T 
:'






ñÉsoLuc:cN ¡¡uüe=o ü,1 ,:ilE igg$ 






i.. ..i^,r¡iri,-rri ,ir.rt ria:l tl




.1 .io gro cie ccac¿Jj"-,r".n"=r ia lineaf¡d¿c i..! ins¡n¡¡rren¡c. 
'- :: :illrr'r:¡
ieberan sef inselados en ia trsyeccfra' uc 
|¡¡ !u¡. petfleltdir¡¡lar ;¡ i¡.¡I' ?:r!:llu¡l
,/ ccnüguo a la 3beíufa rje conde éste ema¡E 'Je l¿ 
íuenté' Se de:era 'tenÍicir
Lr"ts.rébdei regÉrador' ' :
:'3.Loscneguecscecpaedartrjelillslnt¡¡lentoseh¿¡ra¡¡cadascislncses'
!ernpie3¡ldo a*Jucos. ti¡tios rc¡aclcrs ci¡rr a¡¡tetlcntlu¡Jl.co¡r 
!o cu¿tl sc tlei:r:ri¡¡r
: ¿:rregrr t¡esviaconÁ-i,*y"r,r= 
,Jci i?o r.ie rt¡laudurJ t¡t¡¡¡¡t¡t¡¡t cir l¡'¡: 1:::l:'¡t "¡J
t
¡
¡. LOS'inStn¡¡nentCs pi¡fa ine'-.!¡f 'í !e'!:JÉl¡ür !¡¡S re'rt:i¡¡üu¡rc* 
ilt: i- :¡i¡¡¡llllli:r'
cebefan ca¡¡.ofars¿.le ac.¡erco ü3n l;¡3 5ug:¡::¡;:füg::.3g,-¡c 
ir¡!E:i¡...:i;'r ¡1.:ti
asequrar su ccfre'-;:o ít¡llcclla¡lllellto'
FARAGRAFO-.{cisnas rle :cs eriulccs 1¡e ilre:t¡dón 
t¡s r)p¡üijr¡c 'i:: :rir:::¡r:s
;róvliesaü:ese:.lnendclledcsü:reslect¡,||tl|o.civii¡r¡sti:lrt¡,|t:iivler¡io
A¡nbtente' pocfa n,o¡nologar ü¡ros ¿{¡u¡fJos' s¡ctrrt¡¡c 
y c:¡urlüu ú:,.:::..!:lJtt ..::.:¡r ]os




g Ell CCNETCIONES OÉPRUE5A OINA¡1IICA
,\RTlcULo35-Norm'asdeE¡nisió¡rPermisib|cl¡nre.relriculos¡t¡|nÓrñtlos
* partirde 1ggrr-Iocla fuentemóvilci¡r¡m¡oc adiget ¿Farür 
dc a¡ia Inodclo
1gg7 gue se impocl para tÉnsitas "1:r 
po¡.. ,rs podf¿ Tltir a! aac ii¡lo¡¡o:ido
de Carbono (Co)-'-Fi'td;ábu¡os (HC) y Orklos 
de Nitrógeno (Flt)x) en
conée,,racones #;;' ro"'ry :" I l?: *.- -"..*.:"*Resolucós-
' 
.-.. i -r. 





pARAGfiAF€L Se exép¡¡aa é esfa-¡r¡edi'a fc vefr¡c¡os' lnpó¡ta¿os que
-3€s,' p{odrrc¡dos. "*Ei*;** 
de} Co¡¡reab tla Cc¡rBtecec¡b"'¡rt
fn&¡striat de' S.d"r' Aú*r*. det'üf. And¡ha- Eie 
r¡etric¡dos debea¡¡
.. c¡¡sg¡b cgrr ta:r rrdsfnÉs'
de conformidat *r, 
"n, 











NcR¡rrAs ce =¡¡rsic* 




ARTicULo ls- Nornr¡s rJe Énisió¡r Permi:sibt^* ¡rana velric$ios f¡bric?dos
o ensamblados, ett el pais a partir de 1998- T.¡da.tuente 
t¡tuvii ':ln f nctol 3
eieseA ¿ Fat¡r üel ü¡io Í:cúe|o lggu. ü'Je Se fabf¡guc 
o elr:¡ütu¡{: ::t e| cais. .. .
!:afa ira¡rs:tat' ¿n ¿t lefflto¡|o {:üqutrü|. 
rro pctirá ¿rrr¡tir a| ¡ue :,ir¡¡r¡;:¡idu de 
D
c¡¡sono (ccl- !.|¡tiroc:r¡:t¡¡cs (l t(:l 7 t)xrtlus tte ¡{úrc5eti¡' il'l(-axl ell
oc¡tc=grt¡ztclcnes :upencres :¡ ;as in¡j¡(3rli¡S ¿lr i:¡''l'¿l¡ia itto' 
-: iet arlicJic
anterio(-
PARAGRAFO 1 - Pare lcS eíeCrs ce'este a¡tic¡¡b' 
losveirici¡bs o fntJtofs que
se ctrsasrble'. en Cobrni:¡a ciebeá¡t oi¡teíef |- Cüüf¡c¡¡:un dG elü.¡ofie.
expeorla por ¡a c¡si fai¡nc¡¡¡tg o la (lur': sea protltr:lana dci tlisetiQ del
.¡efiic¡do- tlicha rsuticac¡¡i:rt dd¡t|úa co¡ü3r cas¡ !a ap¡ot¡¿¡gür rje 
l¡¡ at¡tofifjaú
;ffi;="tp.tttte d€i pbis clonrle ^se ei,prlió'- s-d¿ u¡¡ lal¡oratt¡¡¡o
¿r¡tofizadg por aqudf¡.o ¡econ<lcrfc pr:r ti EPA o fror la uun¡o Euro¡ra- La
;;;""ó; !."i io ta e.c¡¡ic¡c¡¡¡¡ :r:rá d d..to FiptTg a :rr¡r;! r.!c ttnr¡rutu.
r¡ebil.,lc. liviacoy meCiana-para tosrn{,ricr¡hs pr=a¡Jo3etprccs:littlterltG 
t¡¡¡:¡e
para las cerüücaiones será el ¡nétods d? t'-15:t-=-Usi-13' u etlr¡3
procedimientos de er¿al¡¡¡són qr¡e sea¡r homotoqados for ei ldinisies¡e det
McdioAmbulnte-
- I -:t:t-, 1..:.' ;" -:- t- ^ 
't I ' \¡ '' '-' '¡
PARAGRAF€B ¿. tF enJrt¡¡,".i-¡s..iir¡el¿¡' :s¡n*¡¡¡¡as -r:opüa' drr la





e EscLuc:c ft¡ ltulv¡gio 0:: !':ilE i31lti i lt;l:r ilrr,rrtt



















OE '--¡S O¡SPCS¡CICNES SCERE |JS ü€¡1,TÍF;CAC:CI'!
C E iJ\S AIS¡C U CS CC NTA ¡I¡¡INA ¡\TES O E [-A S FU A\TE S iUlCl,'iLE,S
ARTICULO 33- C¿¡tiñcac!ó¡r dc, l:gE:r¡isiot¡cs crt iut:rclr¿ñli¡ri¡r;¡,i r¡ !f,;i¡:nti
o prueba.esrátic3- Arpanrr,iet !c- '-ie. iir¡ero rl¿ ilJg7. ics ,¡enr'::¡los o rüdtdr'-s
üue se efisa¡notec ü [ngcrtg¡ ,..:el¡eri¡rcbter¡er ia ;s:t¡ficiu:ót¡ de. er¡¡snna' du'
:'vlo¡lóx¡cg ,Ja C.¡ruonc tcll} e 'r{id¡ocs¡i:riros 'iHC', c:t c3¡lri&.:ür¡ de r¡tü¡dliü
minrrna o i¡ielrti, i]ue üg:e+fi ¿llccnúa¡5e de:ttr('¡ rle ícs iir¡r¡ies ,:-stüutr*:rJos
¿n la oresen(e Resolucca. 9iclc ü3rlríiq¡c:ú¡t úe!:clü, 'i¿r €tPod¡da ;:or el
¿nsamblaccr. ¿i imccfta4or r: ia cSncg¡ofruull.
r-cs 'ralores ce ias ccrEs¡:ongierrtes r:lnrs¡rjfitS ', los Lle las ,-:J¡ulruofic5 de
ie.:¡ia¡e cel rnc(c¡: que ias üelrelarr. 5c cs¡¡c&::li¡::fln :n un ar¡lú¡dhesrvo qu'r sc
fiiara *r irn lugar vrsible i:c!i(ro iJe i¿ cubier*¿ r¡¿.i nrct(:r o de lA c¿bi¡¡u ..iei
'/enicaio. s¡¡¡ r:ef¡rco r:e lcs tiernas (loci:¡llerlti:s ú:r dot:rt¿ cet:an @nrs¡aí.
PARAGÍAFO- '."¡s imgcnaiores. c:rs¿¡ltt¡l¡¡rJori3s f t:ür:ccs¡rJrr;J¡¡¡t:; '!e¡J":ni¡r
su¡Tnnrs¡rif ccf:ra dgia ce:ciic:cófi:¡ r.lrilenes ürlr¡u¡er¡rI ¡cs ,lei:¡c::tcs.
ARTICULC. 39- Vigencta óe la G¿rtific'aciórt de Cumplimiet¡to de t¿ti
Normas de Snisión en Co¡rdicio¡r tJó Marcl¡¡ Mirtirrra o R¡lcr¡tt- Í-.r -rigcttuil
de. los .ralc(es. esial¡l,elxlos. etr l¡i c¡:¡lüt¡:lc¡urr ¿ ilu€ ::ü telerÉ el arlit:¡¡h>t.
antef¡or. sefá safant¡u¡¡da ,'por las ¿r¡s¿r¡tblarioras. ur¡xrrtadores y
ccncesionanüs por urr ki¡ometrlje no irrferror ¡¡ ,relnle ¡rr¡t tlü.0tj0) i¡et¡lpre il¡t(:
el rnantenirnie,nlo Se3 redi¡ado s:gutcrldo lüs recir¡ierrl¿co¡¡e¡l rlei L¡Ur¡¡:¡.¡¡¡kc-
ARTICULCI-4{}- Certiñ---ia3¡is la,s E¡nisioncs cJs o¡raciclad er¡ ¡:or'¡tlició¡r
de aceleraciór¡ lihre, A partir del 1o. Ce c¡rero de 1997. ios ¡r¡lgorüaUores,
ensamhlado¡ec y cgrrc€<icnarios deberán r=rtificar las á¡risicrresr&a opacrlad.
. Fn< vá&Eca daeFelñ]-t y fosde lascondkjone3de regbiedel.nraln? gccile --,-
gcíerarl- r=efperifui¡rg*U;l'rr¡ln.itresiuoqúesetiiar¿err-ur¡hq[ad:cUe : '3'i..tl : - - -
\J Oe¡rra Ae l3e¡ben*delrutcc¡ aeta cai¡iergudr¡c¡h. gne{*icge lR--:.-::
il decÉd@r4e?f'a=eadüdÉehacinstc ":.;""'''.-:'" i',:'i'- -i'" -.: 'r '' r"-=::
t
AnJü¡r.ccc'oüqi¿in.i¿üé,ü c".*coc'ap4océdg fiedícloru. ¡t nnr' --
dello.deienerodelgffJ--ecoblQacióncletase¡¡sambü¡rtcri¡:Le,mpo¡l--¡rlnrc<'.
'¿e ve¡¡¡q¡os¡-'c@r clor las,u¡ni¡xder de ¿¡¡álbís.de gases.'C de ogadl .
¡€qr¡efidas |pac¡ ve¡ifure¡ c¡rt+¡etnntode fas norf¡u¡L ec.c¡¡ndkiones de
m¡d¡anini¡na c rabaü! ei=¡eFa¡ia tib¡q' respedigg¿a
' il!
ñEgcLuc:c¡*¡ xuLie¡o
li l-' lj oe j i i,iiE lugS lio;. itr!¡ ..:r
I,or |;¡ u:¡¡i tc rq,lux|an:ñ lor rtwirs ¡mrü¡¡,r¡ ü" ,¡r,rsr*. .¡€ 
gr|lu¡r¡l.Él¡ucl ¡rtoriulüD r|t'l l¡¡s:¡r¡l t¡ruvl.ls
ir*tre:rg ¡ g'¡¡¡¡¡ur¡u rli¡¡scr' 'r !cdc:i¡¡c¡¡ l,rt o,,,ttl=11111fjit"t-t* tl"¡td
PARAGRA.=ü. LÉS.¿qutFcS gue se vayar a utilizaf rJeilsü¡r üunpt¡f ccn las
;¡raderisucas y r;lern¿¡l q:néic:on€3 :gcÍtlc3:r guü se estsoicci:n i:|,i *sta
Resc,lucctl.
ARÍCULO 4Z Veciñc3ció¡r cie tas certiíiccio$es. \¡ i¡utündü,; .¡il'.r¡ie::iüt
Csmgeagltg' ¡:urJra.' :n, CCit¡uies iignpO. veniiCar ei r5ü[€rl¡¡ir¡ é: las
.:eririiC¡CCrreS erpeduas . puc , ¡(¡s irtqrCrtadrrreS. 
- c¡ls¡¡¡¡rbl¡¡tlcres T"'
g¡hcesionar¡os' sobre éf a:irrptilnento de las npnnaS ¿St¡l¡h.r;:C¡¡¡s ¿:r l¡¡
crüsenre Resoludnr asi q:¡no fas cara¡:criciir¡s ¡tg fturqo¡ra¡ncrúo ie los
eguloos ,f f:rocecirlttt:fttcs uuii¿arios para la ¡netli¡:ó¡t rle los üc¡ltau¡uranle:s 
r:tt
erg¡gón Oe trÉ¡r¿ia rnini¡na u ralenti y at *elerar:¡irr i¡b¡e" [t:¡ru ;do. se
:egurra et prercriirnre¡tg üGauesio én cl drticl¡lo s¡¡Jr¡|ctlté. .
:
'-¡ iUtCnCAg ambha!¡tai .=ñdetet:te ¡:Otllá. 5¡¡r i)fdilc 
'3r¡q!r!. :€'tlsüf ':i
;:¡motrn¡É:rÍü de' i¿s ¡:orñrais ,ie '¿ltrisú¡l ctt ':¡¡:¡iis:l¡¡ '¡r: rnafcjnA mln¡wqO
liatemi .; ¿¡ ¿eler:cán übre (ct:csd¿d)- de'ft;¡¡tu tclrt:i¡va. :::r lcÉ vélc¡¿lq
que vayan a s¿r veltciios ::cr parte "ie 
los ittlut¡¡ti¡tl(:¡c5' €:i:ü¡¡'i¡i'h¡¡r¡É:; y
;=CCSS¡C¡l3t¡C5.
.{R1¡CULO ¿3. Frocedinriento',Je r/erificació¡r- El ¡ruccCt¡tlr€tt¡o ..1¿ s¿!e¿:::Ó¡t
i¡Ar.i la e.¿UiU:Ciá¡r ¡le 1il5 e:rt:s¡ultr€s r:¡J¡tll¡¡l¡tlr.¡lllcg ':¡l (¡iOl#;óf. dg lllü¡(::'r3
t¡l'túna c ralglti y ¿1; ¡cgle!aüúrt lii¡¡r: rr¡lr¡¡urliril rlc- ic5'¡¡::ttr:¡¡¡¡5 rltlü
e6espondelt a (tn ¡ncde,iO .Jetermrtarlo. i:¡ra,'.'sihCSr tlut: ¿si&:l ':3¡tle¡ttres ¿
laS¡=rnñC=gCneis 7 a i¿S rlcrnlasdeta pfe;ettte R€:::¡¡iu€ulr. =: .:! ::(j¡¡tE:lle:
1. Scilre u¡¡ lolc] de '¡el:¡q¡ios qué ":ntr¡rl3lt 
(letell¡uradüs cab<fcrillcas
retasonadag€o et t¡:ctt¡f. r=¡a. r:rlirntra¡e, tiiígeux¡i- -.|'sltt]"3 efife Ecs y




f; E3C L'..:C:Crt rtu tltE= C E€, -rr¡:ii,r::n
i'trr i¡ u^r:r lc !95:3!gtÉ¡l lul :úvcics icrr¡¡¡ii¡ir: is ,s¡¡t¡¡rirt .c c:ltcrrtrrli¡ttr:; I¡¡¡rrn!:t¡¡rJ ;:rrt :¡tct¡tr= t¡¡r¡yrf€¡
?Éit:tF-: ¡ .:.sartlr¡ tr.!¡€tcr. ? J€ .l€t¡n6t :{r:3 ¡trt¡.||¡r\:- -t¡¡(:.:iir¡rrcn¡¡¡r .iÉ ¡nL.:r:u¡xf ,:.j .r¡L::.!r .j:trr.,¡r¡¡E:.
"TITULC VI
cE. pRccesc dE vER¡F¡cAc¡i¡¡ oeucAicf?t¡\
ATPÍTULü ¡
cE '*A CAUGATORTESAO ilE L\ VE?!F:C.ICiC;.r
F R C C3¡ tiutlÉ\TO PA RA Ld AUTCRIZ;CiC N. o€ c€¡tTRos oe ctJlcNosTicc
AR;TC:jLC .1.¡- lfc¡iiCas- l:ar3 Ascqtrrar,:1.ürmplirr¡rc:rto rlc f¿= ¡1lor¡¡¡as, ríc
e:r'lis¡c¡¡. Las Érrpres¡s ,Je gdlirrc:cr :je :rSlsucrie í)f¡u¡!ú3. i.¡s g:l¡c!¿rier
cticaies '¡ lcs prc¡:;c¡¡tuts uc ics ,rei¡¡i::¡¡¡s ,"tts ::u:.,,x::J parlicwfar. ée|¿etatt
.:ricoiar i¡s ;¡scicas icrtne.f':lÉ:; i:¡itü ::sc.j:::lf ;::e la: ¿r+¡tgorEs clg S¡¡s
'retircLitcs iO Suf:erefi las ;;Cr¡r:¡¡S,ic 
=tniS¡rrn ¿n d:nui(::Cit,:= mEfdld mtnrña,Oí:te:¡il .' ¿:l ;CglClar:O¡¡ i¡i:rü (':llüUÍl3U) ,¡trÉ r;cfia¡1.?l l.¡ Dl.':g.:..ir.:" ii:r::jcirrc:t:!!.
ÁRilcijLc :5. cblígatoncdad dc i:¡ '/cr¡fit=s:ó¡r- i::i:¡ ':rt::rir¡ ¡i,¿ .l:lr
cumotirnle:lc a lo ge:tal¿uc en cr ;¡:¡5:io ¡inlcflirr. lus ;;r,..¡:rc;lu¡¡()5 dt} :rjs
veli¡Cui¡¡s Jg geÍrrrc:O Lic itü¡tsi¡ot(e 1r(rl:ltr.u. ,itt ict.rrc¡¡¡ ¡rt¡u::.:r '., lt:s ,-ie :e:.tr¡:¡ü
pari¡cutar. rielef-an sc!¡¡u:e!- 'ii¡¡- Jrrtorrrr¡rurf :g añualmefitg a tfl gulruc:rj¡l rie
É:!¡¡s¡ones'¿n'cSt:érl|roStjeotagtrrrsilr:i¡¿t¡t.¡¡iiffi
a.qRAGAAFtS: L;'rent-¡e,ié¡t ,le f:¡s,:r!i¡:¡¡r)ncs rir: .ti)rrtüril¡t¡¡i¡itr.¡s ;trr:r.irrcidas
pcr fuerrtec lnoviies e:t ccndicó¡¡ tte rrtü¡c¡la tnrni¡¡tit r¡ füle::i¡ i¡trrlei:,;r ,:::lat¡(5i
O e$ ace{era¡fón libre (cpacüad). se ln¡rxr¡ a inas ta¡rl¡rel ,le-(t.¡- s..,Ic:.o tle
toor
:
,*RnCULg ¿A 5;rreg¿ de fos Resutta<los de ü¡ Vcriñcació¡i- Liires¡¡ttados
rmpfesosi de las lnedic{¡nes gur¿ se rr¡alice*,lettfu r!€á- i:lolra¡na dt:
venficación cblír5atcria. :e *ttrer¡ararr aü pnrprct¿¡¡¡o.,lurct¡ rlul¡r:rá r:o¡rsis'¡a¡los-
ARfiCUt-O 4T- Obligatoried¡d, de rljrrste y Nue.ra Verifieció¡¿ (luando <ie
los res¡:lta¿¡cs,de fa veflfic:rcórt obl¡gaona.rpe se efectr¡e er-r urr velr¡c¡¡ic se
cetermine que las esrisbnes de contaÍ¡tnanles supecur las no¡¡nas liiadas en
la. pres€{te Resoluióc, el proprelana del ,¡ehicr¡lo 6t¡¡ra r.'illfu¡=rlo ¡¡.tfectuat
tas reparacione*yr:.iuctes .f sornrteb iE nnÍ¡- m¡€ra .añcaoón
, rytr =sTf= = FrytTg:¡g ce.:=Fg-¡n:a+.9áE8F:d--, . . - . : . ... . . .. -. .:.,_.. .
- .- AFFITCIIEC 4ÉEmÉorlcr \fisiU¿:-C¡¡aoda er urEt focr¡re n¡i.rib a. UeSql¡¡¡¿s.,:¡::'. s{l aFfcceo.etrÉsiGs.vi¡ibhs porpedcb, rna¡ocs.rle dic? CfoFse$¡nü¡s -
- -..CoglrüEllt¡!,oq;.ffinde p¡alia¡¡caE (FB c el|r.l¡"Ffa f¡¡r:maasrlc, a¡,_.s¡t-..
" 'te¡upcrarra fiirma5debps¿c*¡rr ¡aar¡tarrtaÉ'tia u¿m¡¡o fftrá'uri Éta-no "
. utgáioc a q¡¡ire Étsl dlas, para qrp.r:rr-dil¡¡vehia¡lo se reat&¡¡ r¡¡r¡
:- ¡,*ig""drr "*otrdti¿;;bdcüoütig¡üri<. er. c¿ nn rle -ri 
-J '
- c¡¡¡¡tpt¡*:n¡cdel¡¡snonnesdeernisi¡ia.
AEIIGJLC! 4g-Té¡aicrr r"¡-r¡Icti¿c. p¡r¡ Grrrecf,rc- E¡ riaso.de cF¡e se




nESCLUCioN Nui,:8.=C UI: u J iflE i:i:i: lJr.t¡¡ ;'t.r.r¡i.it
ü ü5
lar l¡c:¡:t :€ t€:a¡¡né¡r:¡t lr¡l::rtt:'g i:rg!:rtls¡¡r€.¡r¡,s:rut¡¡nt.i€ u¡rrru¡¡¡lríure; .!:rh¡¡¡¡-:¡.¡r\ ;\.r :JT:¡G:;::r¡vri¡=
:t?Eg:au¡ :¡ .i:É¡lriru¡,t.ir:t* , \{ ilc:io{ll !.rl s'¡¡r¡f¡n ? tr|,c¡::tÍrr(1t¡rr( rú ¡rrr.il(:¡.tr .{ !.(t¡::J..;rt\Ei.rE
ARTiCULO 5l- informaclórt ¡l Público Sobre la.s Nr¡rnra= üe i3¡¡¡isió¡r- Los
certros ge üiagncsüc3 odca¡€$ 7 pamc¡¡lares de r'€frf¡C:¡Gc:l ,iui¡gctcr¡¿
auiorizgdo:i. cieberart ethibir-al público una r=trtetera i¡rfcrnra$'¡¿ :olrre Ícs
i1Netes üe 3m|s¡ún Fefn¡tdos'/ viget:tes-
CAPTTULO I¡I
D
VIG¡LANCIA T CCISIRCLOE LCS CE}¡iRC5 
'E 
TÍÁGI.¡CSTICC
. €N LC A;INa\lE;r u VEq¡FiCACÍCM CÉ'i:¡tlSiCNE¡-
ART:CULO 5¿- Visins de fnspección- C¡rrresco¡l(re ü la irrtünd¿rl ;:¡¡¡rlstrlul
ccrncelente 3lercgl la'rrgdanea y,ccntrcl dcl üu¡nplm:lefito ,Jri l;s irsor¡s¡:::¡¡es
te !a or¿se:rle Segc:uc:cfr. P:rg :ilo íeJü¡:rü 'ls¡¡a: de ¡*spún a las
.:snros de diag::dsi:*: au(or¡¡arlos. f:ar¡ r:cnlcíú¡rdr eí-....;'".':..:: ...::i,t:.: J6
JcelSeón Ce sus :c'.:¡ccs üe merjic:c¡r rj{} ¿I:¡s¡urres. .-t L:'!j¡¡r.irj,, +rí.ci"a.
¿'s;r¡.;fic¡ de (:utelles re3¡i¿an és¡as prttlcas 7 €:l gene(A. *odas \aj
:cfiolc:cfrr¡::t üt} iunücÍ:enirsntofde J¡:¡e:¡lu r:c¡r'lo Ési3i¡rsr::¡¡o en la Q,eso¡r¡oón
'-le aurcÚar:cn para feSri::r la vesrtir:acc¡r.
PARAGRAFC: t-c.s üeflrros de rjia€nost¡cc 'Jncai€s q í:arucunreg deberú¡¡€ntar ccf| la dcte€crt c3mgler¿ tle los afrüf:¡tos de n¡üJr¡:orr 7 r.liagnosircc
acfi¡Íenta! e$qidas. 3n csnedo ssia¡.b de fr¡nson¿nn¡efltc. 7 ,:sn r¡efsonai.
caoac¡taüc pac¡ gr¡ cFefacün. a, mús ta¡r.lar ::l.lo de r¡opÍelr:bc de 1C95.
ART¡CULO 5g- Corrcctivqs por ,de6icnc:as' sr lrs ¡:c:¡tros tlc
oíagnóstico- s¡ la autordad anrl¡ierrtal r3mpetefife cooslata rtrre el
Íurtsona¡niento det (l¿nUo de Oiognosirc,r. er¡ fo r:¡¡lf¿SPondrc¡rlc, t ia
yenfrc:tciorr rje e*r¡sones n(! {f¿¡f:¡nnra Gs¡¡tildcs' .le oolrrrü cÁtd¡¡r.i.
€munic¡¡rá dicha situ¡sért a las ar¡tcndaries ce tr¿n:iüo csrfe€polüenies para
qu* toffieft las me4sss ccnduce¡rtes a que las persbnas respons¡lles del.
misrnq apligu€rf lcs ccnecivosquesubsanen lasclelicend',rs,lel¿d¿rlas- E:¡o
slrrgequiic de que, !a a¡¡tord¡ú,asbÉntal apüga bb sanco¡¡es ¡[que t!ep--
t¡¡gar.
VIGT-AN€!I:5 Y COTI¡IROL Oe, LAS FUE¡ÚTES ¡JK'VIT.ES
.. ..."i.., i::i+-
ARTTC¡¡E(E 5E. Opatirosrdo r¡e¡ifucüóc. É¡ eFrr:b Gb ñneoru de
vi¡üarrir g canlul- te al@ rqb*rar c=cpE¿e rñrif r¿ optr¡¡¡rrcs rte
'¡edEÉr deemb&¡ec,l¡¡S fucnGs núft,ecchdac¡ir¿
il^' ,llt
it-
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:ror :.¡ i:l¡¡¡ f€ acg!:¡¡ng¡c¡¡t iol rrrvctr:9 ¡:r:rr¡¡¡¡i¡lg .c Stat¡tn ú€ q¡nt¡¡r¡ir¡¡irr,s lIr¡itrGtd.rt .t!ra littrrtt= nrrri¡¡;
O úiC¡si j' :€ ,i€3¡¡lc:¡ tul g¡ll¡lt(¡¡ -* :rnNcrli¡¡il|¡¡tUt i€ ,r¡a¡¡ü¡¡r r¡d; ¿Ut¡¡¿¡¡ {::¡$}¡¡rt¡¡3.
AñTICULC 52.5¡hcicne3- g inc.rmpiinienio Ce las Cisccsiicnes sedaiecas en
la ¡regen(e Rescluccn. cara lugar a !a apticaién Je las sanrscl¡s €s¡atrlecggs
¿n ¿: an¡cic 3Ec- Ce' i¿ i-rry gg ce i9g3:, Er¡ et Cacituro l(i ::ei 'icxrctrr 5¿3 ü.
i995.s¡n perirJrs€ ae i6s Liernas sanc8neÉ a las gue c:nfc(¡r:r: i ia'e'¡ hava
'¡;UCar- 
¡
ARTICULC 53. Vigencc- Lapresenle fi¿gqlseón rige a gariir&l¡&dla desu
pr.tcüc=cén-
:r
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The EBW 3" or 4" Coaxial Drop Tubes are aluminum with
three (31 aluminum retaining tabs and three (31 aluminum
centering tabs welded to the tube. These tabs keep the tube




For a 3" fill pipe being fitted with 3" coaxial tube,a 4,, x3,'
face bushing is provided so that the 306-300 4" adaptor
may be scrcwed on.
gl6€oo
COAXIATAOAPTOR
The EBW 306-300 Adaptor ¡s constructd of duminum
and is hard coated for wearability. tt wiil aeept all standard





The EBW 777 "LoKwiK" Filt Cap is a b¡¡na-N, top seal
cap, constructed of aluminum with bronze camt and corro-
sion resístant steel latehes with an easy to op€rate "T" handle.




The EBW 802 Vacuum Vent is constructed of aluminum
with a bronze screen. The top cast¡ng is dome shaped in the
center to immediately drain off all moisture. lt is available
in 2" NPT or with "O" ríng seal and locking screw and is

























The 12' aluminum tube with 3 aluminum retain¡ng
is centered by a Buna N vapor gasket.
The EBW 760 is normally used a¡ a ¡creuy on pipe cap tor
extractor assemblics. There is a raised cro¡sbar for easy instal.






The EBW 380 has a 3" mani-
fold port. a 2" vent porr.
a 4" riser pipe thread and a






Tlris stainless steel 2" ball
float minimizes product mix-










The 66" aluminum tube with .3 aluminum retaining tabrs,
is centered by a Buna N vapor gasket.
315-301
VAPOR TEE







The EBW 306.300 Adaptor is constructed of aluminum











The EBW 777 "LoKwiK" Fill Cap is a buna-N, top seal
cap, constructed of aluminum with bronze cams and corro-
sion resirtant steel latches with an easy to operate ,,T', handle.
A padlock can be used for posit¡ve locking. Size 4,, only.
The EBW 802 Vacuum Verrt is cast aluminum with a bronze
screen. The top casting is dome shaped in the center to im-
mediately drain off all moisture. lt is available in 2,, NpT or
with 2" unthreaded ,,O,, ring seat and locking screw and is














The EBW 782 Drop Tubes
¿re alum¡num with a flared
end and gasket at the top for
positive sealing. They are
avaílabf e in 2", 3" and 4"
diameters and lengths of 10',
11' an{, 12'. They are alio




The EBW 310 Extractor Vent
Valve has a plated cast ¡ron
body with a bronze extractor
fitting and comes complete
with an EBW 308 2" Float
Vent Valve with 118" di-
ameter bleed hole. lt has a
2" NPT vent port, a 4" NPT
femafe riser thread and a 4"




The EBW 776 Fill Pipe Adaptor is constructed of A.S.T.M.







The EBW 300 Vapor Check Valve Adaptor has an aluminum
anodized body, a 4" cam and groove and is available in 3"
and 4" NPT female inlet and 3" poppet outlet sizes.
w
FILL CAP
The EBW 304 "LoKw¡K" F¡lt Cap has an epoxy coated
aluminum body, bronze cams and corro¡ion resistant steel
latches. lt is used on the EBW 300 Vapor Check Valve. Size




The EBW 802 Vacuum Vent is constructd of aluminum
with a bronze screen. The top casting is dome shaped in the
center to immediately drain off all moisture. lt is available
in 2" NPT or with "O" ring seal and locking screw and is
rated at I oz. pressure - 1/2 oz. vacuum or to specificat¡ons.
o\
u
The EBW 775 "LoKwiK" Fill Cap is a buna-N, side seal cap,
constructed of aluminum with bronze cams and corrosion
res¡stant steel latches with an easy to operate ,,T', handle.
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